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Den  AnstoB  zu  vorliegender  Arbeit  gab  mein  bocbverebrter  Lehrer, 
Herr  Professor  Dr.  Chun.  Diese  Stndie  ist  bestimmt,  einen  Beitrag 
iiber  die  biologischen  Verbaltnisse  in  tiefen  Seen  zn  liefern.  Fur  die 
liebenswiirdige  Unterstiitzung  durcb  Rat  und  Tat,  fiir  die  Forderung, 
die  mir  zuteil  wurde,  sei  es  mir  bier  gestattet,  meinen  aufrichtigen 
Dank  auszusprecben.  Herrn  Professor  Dr.  Woltereck  scbulde  icb 
ebenfalls  Dank  fiir  mancben  Ratscblag  und  Aufklarung, 

Als  Arbeitsgebiet  wurde  der  Zugersee  gewablt.  Griindlicbe  und 
allseitige  Einfiibrung  in  die  Seenkunde  bracbte  der  >>I.  Hydrobiologiscbe 
Demonstrations-  und  Exkursionskursus  am  Vierwaldstattersee «,  ver- 
anstaltet  von  Professor  Dr.  Hans  Bachmann  in  Luzern.  Mit  Herrn 
Prof.  Bachmann  blieb  ich  wabrend  meiner  Untersucbung  in  Verbindung 
und  wiederbole  hier  fiir  das  warme  Interesse  und  die  Unterstiitzung, 
die  icb  erfubr,  meinen  ergebensten  Dank.  Aucb  darf  icb  an  dieser 
Stelle  nicbt  Herrn  M.  Muller,  Scbreinermeister  in  Walcbwil,  iiber- 
geben,  welcber  mir  durcb  XTberlassen  seines  Einbaumes  und  eines 
Arbeitsplatzes  die  Untersucbung  wesentlicb  erleicbterte.  Genanntem 
Herrn  sei  auch  bier  mein  Dank  ausgesprocben. 


Der  Zugersee. 

Das  Seebecken,  seine  Gestaltung  und  Vergangenbeit. 

Der  Zugersee  gebort  seiner  Lage  und  Entstebung  nacb  zu  der 
Reibe  der  >>alpinen  Randseen<<.  Sein  Spiegel  liegt  416,7  m iiber  dem 
Meere.  Die  Oberflacbe  betragt  38,24  km2,  die  mittlere  Tiefe  85  m. 
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ZUGER  SEE 


e 158H  m. 
Rossberg 


s. 

Textfig.  1. 

Der  Zugersee.  Das  Seebecken,  seine  Gestaltung  uad  Vergangenheit. 
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Er  erstreckt  sick  in  nord-siidlicber  Richtung  in  einer  Lange  von  13,5  km. 
Bei  fast  parallelen  Ufern  ist  das  siidliche  Becken  3 km,  das  nordlicbe 
4,5  km  breit.  Die  Halbinsel  des  Kiemen,  vom  westlicben  Ufer  vor- 
stoBend,  scbniirt  ihn  ungefahr  in  seiner  Mitte  auf  etwa  800  m ein  und 
zerlegt  so  den  Zngersee  in  die  zwei  auch  morpbologisch  verscbiedenen 
Becken. 

Die  siidlicbe  Mnlde,  der  Obersee,  ist  charakterisiert  dnrcb  die  steile 
Boscbung  der  Uferwande  und  durcb  bedeutende  Tiefe.  Zwiscben 
Walcbwil  und  Immensee  liegt  der  Seeboden  an  seiner  tiefsten  Steile 
219  m iiber  dem  Meere,  der  See  ist  also  198  m tief.  Der  Grund,  etwa 
170—180  m unter  dem  Spiegel,  verlauft  auf  weite  Strecken  zwiscben 

den  steilen  Uferbalden  fast  eben. 

Das  nordlicbe  Becken,  der  Untersee,  weist  weniger  steile  Boscbun- 
gen  auf.  Der  Saum  verflacbt  sicb  nach  Norden  und  gewabrt  Raum 
fur  groBere  Bestande  einer  litoralen  Fauna.  Mit  der  Verbreiterung 
des  Untersees  gebt  ein  Riickgang  der  Tiefe  Hand  in  Hand.  Die  Tiefe 
betragt  bei  dem  Inselcben  nocb  etwa  120  m und  wird  nacb  N.  immer 
geringer.  Diese  Eigentiimlicbkeit,  daB  die  der  Bergseite  zugewandten 
Seeteile  groBere  Tiefen  aufweisen  als  die  alpenfernen,  teilt  der  Zugersee 
mit  andern  Randseen.  Die  Erscheinung  wird  verstandlich  durcb  die 
Entstehung  des  Sees.  Vom  westlicben  Ufer  scbiebt  sicb  nocb  eine 
zweite  Landzunge,  der  Kircbberg,  nordlicb  vom  Kiemen  bei  Riscb,  in 
den  See  vor. 

Die  Ostseite  zeigt  keine  nennenswerte  Gliederung.  Sie  wird  in 
der  ganzen  Lange  flankiert  vom  Zugerberg,  der  bis  zu  einer  Hobe  von 
rund  1000  m sicb  erbebt.  Im  Siiden  bei  Artb-Goldau  scbwingt  er  sicb 
nocbmals  um  600  m empor  und  kulminiert  im  RoBberg  und  Wildspitz 
(etwa  1600  m).  Dem  RoBberge  entspricbt  auf  der  Westseite  des 
Ufers  die  steile  Nordostwand  der  Rigi,  die  rascb  zur  Depression  von 
Immensee-KiiBnacb,  der  engsten  Steile  zwiscben  Zuger-  und  Vierwald- 
stattersee,  abfallt.  Zwiscben  RoBberg  und  Rigi  senkt  sicb  das  Tal 
von  Artb-Goldau  ein,  das  sicb  nacb  Siiden  bis  Brunnen  am  Vierwald- 
stattersee  binzieht  und  Fortsetzung  findet  im  Urner  Becken.  In  dieses 
gewaltige  Quertal,  das  eine  Zugangspforte  zum  ReuBtal  darstellt,  liegt 
am  nordlicben  Ausgang  der  Zugersee  in  die  Molasse  eingebettet. 

Zwei  Tbeorien,  die  die  Entstebung  der  alpinen  Randseen  erklaren, 
steben  sich  gegeniiber. 

Nacb  Heim  sind  die  Talwannen  der  Seen  durcb  die  erodierende 
Tatigkeit  der  alpinen  Entwasserungsstrome  entstanden.  Die  Becken 
steilen  ertrunkene  Taler  dar,  indem  die  Alpen  >>nacb  Ausbildung  der 
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groBen  Erosionstaler  als  starres  Ganzes  eingesunken  sind<<.  Durck 
dieses  Tiefersinken  des  Alpenkorpers,  nack  Aeppli  etwa  400  m,  verloren 
die  Fliisse  an  der  Eandzone  ikr  Gefalle  und  muBten  allmakkck  zu  den 
jetzigen  Seen  ansckwellen.  Als  Beweis  werden  riicklaufige  Terassen 
nnd  Deckenschotter,  deren  Sckickten  Gefalle  talaufwarts  zeigen,  an- 
gefiikrt. 

Diese  Auffassung  wird  bestritten  durck  Penck,  Bruckner  u.  a., 
die  als  Hauptfaktoren  der  Seewannenbildnng  die  aushobelnde  und 
aussckiirfende  Gletschertatigkeit  betrackten.  Waren  die  Entstehungs- 
bedingungen  ^iir  den  Zugersee  durck  FluBerosion  gegeben,  so  kame 
die  BeuB,  eventuell  auck  die  Muotta  in  Betrackt.  Frey  weist  aber  aus- 
driicklick  auf  die  Sckwelle  zwiscken  dem  Grunde  des  Zugersees  und  des 
Urner  Beckens  kin,  die  sick  mindestens  uber  230  m fiber  den  jetzigen 
Boden  beider  Seen,  der  dazu  durck  Sedimentation  erkokt  ist,  erkebt. 
Fiir  einen  FluB  ware  diese  Sckwelle  ein  uniibersteiglickes  Hindernis 
und  eine  scklucktartige  Durchbreckung  dieses  Felsriegels  laBt  sick 
nickt  nackweisen.  AuBerdem  zeigen  die  Uferkalden  am  Siidende  des 
Sees  ein  Gefall,  wie  es  nur  dem  Oberlauf  eines  Flusses  zukommt. 

Wir  miissen  daker  der  Erosion  durck  Gletscker  einen  Teil  der 
Ausgestaltung  des  Beckens  zuschreiben.  Anzeicken  und  Reste  der 
einstigen  Gletsckerbedeckung  lassen  sick  iiberall  am  See  nackweisen. 
Ortsfremde  Gesteine,  Granite,  liegen  verstreut  am  Kiemen,  auf  der 
Hoke  des  Zugerberges,  also  fast  600  m fiber  dem  jetzigen  Seespiegel, 
so  daB  wir  auf  eine  Eisdecke  von  mindestens  800  m Dicke  schlieBen 
diirfen.  Diese  Tatsacken  macken  uns  fiir  die  Annakme  einer  so  ge- 
waltigen  Arbeitsleistung  der  Gletscher  zuganglicher. 

Die  Zuflusse  sind  unbedeutender  Art.  Yon  den  Flanken  des 
Zugerberges  und  der  Rigi  kommen  Bergbacke  kerab,  die  bei  regnerisckem 
Wetter  eine  verderblicke  Wirkung  entfalten  konnen.  Kleinere  Berg- 
rutscke  >>Erdscklipf e <<  sind  im  Gebiete  der  wenig  festen  Molasse  nickt 
selten.  GroBere  Wassermengen  fiikrt  nur  die  Lorze  zu,  die  im  benack- 
barten  Aegerisee  ikren  Ursprung  nimmt.  Sie  miindet  am  nordlichen, 
alpenfernen  Ende  des  Zugersees.  Nickt  weit  davon  liegt  der  AbfluB, 
der  den  See  nack  der  ReuB  entwassert.  Das  ZufluBgebiet  gekort  dem 
voralpinen  Gebiet  an,  Gletsckergebiet  ist  nickt  beteiligt. 

Thermisches  Verhalten  und  das  Zentrifugenplancton. 

Pfenniger  kommt  durck  seine  Studien  am  Ziiricksee  zur  Auf- 
stellung  von  seeks  periodiseken  Schwankungen  der  Temperaturen  eines 
Sees.  Am  Zugersee  kamen  nur  zwei  dieser  periodiseken  Schwankungen 
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zur  vollen  Ausbildung,  da  auf  den  extrem  warmen  Sommer  1911  ein 
milder  Winter  folgte. 

Yon  den  Schwankungen  wurden  beobachtet  die  Peri  ode  der 
Abkiihlung  vom  Jahresmaximum  (direkte  Schichtung)  bis  zur  Boden- 
temperatur  von  4,4°. 

Die  Erscheinungen  der  weiteren  Abkiihlung  des  Wassers  auf  Dichte- 
maximum  von  4°  (Herbstvollzirkulation)  und  die  folgende  auf  das 
Jahresminimum  (Winterstagnation,  verkehrte  Schichtung)  kamen  nicht 
zur  Ausbildung.  Natiirlich  fielen  ebenso  die  riicklaufigen  Erscheinungen 
durch  die  Erwarmung  des  Wassers  weg.  Der  See  erwarmte  sich  direkt 
vom  beobachteten  Jahresminimum  auf  das  Jahresmaximum  1912. 

Die  winterliche  Abkiihlung  bedingt  Stromungen,  die  »Convections- 
stromungen  « im  See.  Sie  entstehen  dadurch,  daB  das  durch  die  Luft 
abgekiihlte  Wasser  durch  sein  groBeres  specif  is  ches  Gewicht  in  die 
Tiefe  sinkt,  sich  dabei  mit  den  darunterliegenden  Schichten  mischt 
und  einen  Warmeaustausch  herbeifiihrt.  Eine  Schicht  gleichmaBiger 
Tempera tur  wird  dabei  resultieren.  Bei  fortschreitender  Abkiihlung 
wird  die  Zone  gleicher  Temperatur  immer  mehr  nach  der  Tiefe  vor- 
riicken,  bis  zu  einem  Zeitpunkt  der  See  fast  gleichmaBig  temperiert 
sein  wird.  Dies  war  fiir  den  Zugersee  in  der  Mitte  des  Februar  1912 
der  Fall.  Der  Unterschied  zwischen  Oberflachentemperatur  (4,75°) 
und  Tiefentemperatur  (160  m : 4,4°)  betrug  nur  3 — 4 Zehntel  Grad. 

Diese  Ausgleichsstromungen  miissen  das  Bild  des  sommerlich 
geschichteten  Nannoplanctons  natiirlich  stark  beeinflussen.  Von  den 
passiven  schwebenden  Planctonten,  Diatomeen  und  Schizophyceen, 
diirfen  wir  von  vornherein  er  war  ten,  daB  ihre  Vertical  verteilung  auf- 
gehoben  wird  und  dafiir  eine  mehr  gleichmaBige  Schichtung  von  der 
Oberflache  bis  zum  Grunde  einnehmen  werden.  Wie  verhalten  sich 
dagegen  die  Flagellaten?  Sie  sind  ebenfalls  zur  Winterszeit  bis  zum 
Grunde  des  Sees,  also  in  einer  Wasserschicht  von  fast  200  m nach- 
weisbar.  Es  mag  auf  den  ersten  Blick  befremdlich  erscheinen,  daB 
diese  activen  Schwimmer  den  immerhin  schwachen  und  langsam  vor 
sich  gehenden  Convectionsstromungen  nicht  Wider  stand  leisten  konnen. 
Doch  wir  miissen  uns  erinnern,  daB  das  Wasser  sich  nahe  seinem  Dichte- 
maximum  befindet,  die  Viscositat  des  niedrig  temperierten  Mediums 
sich  dem  Hochstwerte  nahert. 

Uber  die  spezielle  Verteilung  der  einzelnen  Formen  soil  bei  deren 
Besprechung  das  Nahere  gesagt  werden. 

Brutschy  hat  in  den  Jahren  1906 — 09  das  physikalische  Ver- 
halten des  Sees  studiert  und  beschrieben,  so  daB  ich  Neues  nicht 
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zufiigen  kann.  Die  eignen  Tempera  turbeobachtungen  stehen  in  Uberein- 
stimmung  mit  denen  des  genannten  Herrn.  Gleicbes  gilt  vom  Yer- 
halten  der  Sprungschicbt.  Gber  Transparenz  und  optiscbes  Yer- 
balten  wurden  keine  Untersucbungen  angestellt.  Hervorgehoben  sei, 
daB  Brutschys  Beobacbtungen  zu  gleicben  Ergebnissen  gefiibrt  baben 
wie  die  von  Lozeron,  Amberg  u.  a. 

Um  das  Bild  vom  Zugersee  zu  vervollstandigen,  gestatte  icb  mir, 
Tabelle  YI  aus  den  »Monograpbiscben  Studien  am  Zugersee  « von  A. 
Brutschy  bier  anzufiibren. 


Transparenz  der  verscbiedenen  Seen. 


Zugersee  i 

Genfersee 

Yierwald- 

stattersee 

Bodensee 

Zurich  see 

Amberg 

Forel 

Lozeron 

Beobachter 

Brutschy 

Forel 

1903/04 

1889/91 

1900/01 

Winter 

14,7  m 

15,2  m 

12,93  m 

6,6  m 

5,5  m 

Friihling 

7,1  * 

11,7  > 

9,67  » 

5,2  » 

4,7  * 

Sommer 

4,5  » 

7,4  > 

6,1  > 

4,3  > 

3,3  » 

Herbst 

8,1  • 

9,7  * 

9.03  ^ 

5,4  > 

6,5  * 

8,6  m 

11  m 

9,4  m 

5,4  m 

5 m 

Extreme 

Maximum 

16,9  m 

21,5  m 

16,6  m 

11,5  m 

1 9,4  m 

Minimum 

3,5  , 

6,7  > 

4,4  > 

1,76  > 

1 2.6  * 

Schwankgn. 

13,4  m 

16,8  m 

12,2  m 

9,74  m 

6,8  m 

Metbode  und  allgemeine  Bemerkungen. 

Im  Herbst  1911  begann  icb  die  Untersucbungen  iiber  das  Zentri- 
fugenplancton  im  Zugersee.  Die  Fange  im  Herbste  bescbrankten  sicb 
auf  das  untere  Becken  und  wurden  ausgeftibrt  bis  zu  einer  Tiefe  von 
45  m.  Es  wurden  aus  verscbiedenen  Tiefen:  0 m,  2 m.  5 m,  10  m, 
20  m,  30  m,  40  m,  45  m Wasserproben  von  1 Liter  mittels  Plancton- 
pumpe  entnommen.  Yon  diesen  Proben  wurden  je  10  ccm  zentrifugiert 
und  auf  dem  Zablobjekttrager  nacb  Qualitat  und  Quantitat  bestimmt. 

Bis  zur  genannten  Tiefe  war  die  Zentrifuge  verwendungsfabig. 
Bei  dieser  Grenze  war  das  Material  scbon  so  diinn  verteilt,  daB  von 
oeniioender  Genauigkeit  der  Zablmetbode  nicbt  mebr  die  Bede  sein 
konnte.  In  Anbetracbt  der  kleinen  verarbeiteten  Wassermenge  werden 
wir  gezwungen  sein,  die  untere  Yerbreitungsgrenze  des  Nannoplanctons 
um  10 — 15  m tiefer  zu  legen.  Streng  genommen  diirfen  wir  nicbt 
von  einer  Grenze  im  eigentlicben  Sinne  reden,  sondern  miissen  uns 


Temperatur  des  Zugersees  1911/12. 
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vorstellen,  daB  die  Individuendicbte  unterbalb  der  optimalen  Zone 
immer  geringer  wird,  nnd  daB  bis  zum  vollstandigen  Yerscbwinden 
in  einer  gewissen  Tiefe  ein  allmablicber  stetiger  tJbergang  stattfindet. 
Die  Grenze  der  Beobacbtnng  wird  uns  gesetzt  durch  die  Leistungs- 
fabigkeit  unsrer  Hilfsmittel,  der  Zentrifuge,  des  Netzes  nsw. 

Ab  Januar  1912  wnrden  die  Fange  im  oberen  Becken  mittels 
Wasserscbopfer  (Richard- Wasserscbopfer  600  ccm  Inbalt)  ausgefiibrt, 
um  den  EinfluB  der  Convectionsstromungen  auf  die  Verteilung  des 
Nannoplanctons  zu  studieren. 

Der  Obersee  mit  seinen  steilen  Uferwanden  bot  den  Vorteil  einer 
knrzen  Seefahrt.  Ausgefiihrt  wurden  die  Fange  zwiscben  Walcbwil 
und  Immensee,  ungefabr  an  der  tiefsten  Stelle.  Ein  Unterschied  zwi- 
schen  beiden  Becken  konnte  nicht  festgestellt  werden. 

Um  eine  Serie  von  Stufenfangen  von  0 — 180  m durcbzufiibren, 
waren  mindestens  2 Tage  erforderlich.  Diese  zeitlicbe  Differenz  bat 
aber  nicbts  zu  sagen.  Die  pbysikaliscben  Zustande  des  Sees  sind  be- 
sonders  im  Winter  sebr  konstant  und  sebr  geringem  Wecbsel  unterworfen. 
Bestatigung  findet  sicb  in  den  angefiibrten  Tabellen. 

Die  winterlicbe  Abnabme  des  Nannoplanctons  und  die  Convec- 
tionsstromungen  fiihren,  wie  spater  dargelegt  werden  soil,  eine  starke 
Yerminderung  in  der  Quantitat  berbei.  Zur  Yermeidung  der  dadurcb 
bedingten  Feblerquellen  wurde  die  Filtriermetbode  mit  der  Zentri- 
fugiermetbode  kombiniert.  Yerwendung  fanden  die  in  der  Literatur 
fiir  Planctonfiltration  angegebenen  Falterfilter  Nr.  575  V2  der  Firma 
Schleicher  u.  Schull,  die  mir  Herr  Professor  Bachmann  gutigst 
iiberlieB,  und  gebartete  Faltenfilter  Nr.  605  der  gleicben  Firma. 

Ein  balber  Liter  der  gescbopften  oder  gepumpten  Probe  wurde 
in  dem  Faltenfilter  unter  Nacbspulen  der  Seitenwande  auf  etwa  5 — lOccm 
eingeeengt.  Darauf  wurde  der  Boden  des  Filters  durcbgestoBen,  nacb- 
gespiilt  und  der  Gebalt  des  abgelaufenen  Wassers  mittels  Zentrifuge 
bestimmt.  Die  Yergleicbszahlen  wurden  gewonnen  durcb  direktes 
Zentrifugieren  von  10  ccm  Wasser  der  gleicben  Probe. 

Kein  Yerlust  beim  Filtrieren  vorausgesetzt,  miiBten  sicb  die  ge- 
wonnenen  Werte  verbalten  wie  50  1 1 d.  i.  der  Quotient  aus  der  filtrierten 
und  zentrifugierten  Probe  zu  der  nur  zentrifugierten  Probe.  Die  Yei- 
sucbsreibe  ergab  als  Mittelwerte 
fiir  Diatomeen  2 : 1 

unter  Nicbtberiicksicbtigung  eines  vom  Mittel  ganzlicb  abweicbenden, 
wobl  feblerbaften  Besultats, 

fiir  Schizopbyceen  11  : 1, 
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fiir  Flagellaten  konnte  kein  brauchbarer  Mittelwert  berechnet 
werden. 

Die  Werte  schwankten  fiir  Chromulina  ovalis  z.  B.  zwischen  0 : 1 
und  1 : 1,  d.  h.  in  der  filtrierten,  50facben  Probe  wurden  keine  oder 
so  viel  Flagellaten  aufgefunden  als  wie  in  der  nur  zentrifugierten ! 

Ahnlich  verbielt  es  sich  mit  Cryptomonas  ovata.  Dabei  war  der 
Erhaltungszustand  ein  schlechter.  Sie  iiberstehen  das  Filtrieren  also 
nicht  und  diese  Methode  muB  ein  falsches  Bild  der  Zusammensetzung 
des  Seenplanctons  ergeben,  indem  sie  die  wicbtige  Formengruppe  der 
Flagellaten  der  Beobachtung  fast  vollstandig  unzuganglich  macbt. 

So  wird  es  auch  verstandlich,  daB  Brutschy,  welcber  Seiden- 
taffet  zur  Filtration  verwandte,  in  den  >>Monograpbiscben  Studien  am 
Zugersee  « niemals  die  Chrysomonade  Chromulina  ovalis  erwahnt,  trotz- 
dem  sie  das  ganze  Jahr  nachweisbar  ist  und  im  Winter  dominiert. 

Da  dieser  Versucb  ganzlich  fehlschlug,  blieb  nur  der  Ausweg  iiber, 
groBere  Wassermengen  zu  zentrifugieren.  Es  stand  eine  Zentrifuge 
zur  Verfiigung  mit  zwei  Glasern  zu  je  10  ccm.  Der  auszentrifugierte 
Inhalt  beider  Glaser  wurde  zusammengetan,  frisch  aufgefiillt  und 
nochmals  verarbeitet,  so  daB  Material  von  30  ccm  auf  die  Zahlplatte  kam. 

Die  Entnahme  der  Stichproben  konnte  unmoglich  in  regelmaBigen 
Zeitintervallen  vor  sich  gehen.  Die  Abhangigkeit  des  Beobachters 
von  Wind  und  Wetter  ist  bei  den  groBen  Schweizer  Seen  immer  ein 
miBlicher  Umstand.  Langere  Sturmperioden,  bis  zu  2 Wochen,  unter- 
brachen  die  Arbeit.  Besonders  machte  die  »Bise«,  ein  im  Obersee 
sehr  konstant  und  kraftig  wehender  Wind,  N.  bis  N.O.-Wind,  recht 
viel  zu  schaffen.  Die  Entnahme  der  Proben  steht  unter  stillschwei- 
gender  Voraussetzung  einer  gleichmaBigen  Yerteilung.  Wahrend  der 
Fangzeit,  die  zumeist  den  ganzen  Yormittag  beanspruchte,  war  es 
ganz  ausgeschlossen,  dieselbe  Stelle  einzuhalten.  Selbst  bei  ganz 
glattem  See  wird  das  Boot  von  oberflachlichen  Stromungen  fortgetragen ; 
bei  leicht  bewegter  Oberflache  mehrten  sich  die  Schwierigkeiten,  die- 
selbe Stelle  einzuhalten,  ganz  betrachtlich.  Die  Abtrift  bei  maBig 
bewegtem  See  betrug  wahrend  einer  Fangzeit  bis  etwa  1 km.  Doch 
ist  in  den  Tabellen  keine  Andeutung  einer  Schwarmbildung  vorhanden, 
gleiches  Resultat  zeigen  die  Zahlen  fiir  Horizontalverteilung. 

Das  Zentrifugenplancton. 

Das  Zentrifugenplancton  tiefer  Seen  hat  bisher  noch  keine  quan- 
titative Bearbeitung  durch  die  Zahlmethode  erfahren.  Als  erster  Teil 
mogen  deshalb  hier  die  Ergebnisse  iiber  die  saisonelle  Yerticalverteilung 
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angefiibrt  werden ; als  zweiter  Teil  folge  das  Zoopiancton  des  Zugerseea 
und  die  Beziebungen  zwiscben  beiden. 

Die  Komponenten,  die  das  Zentrifugenplancton  des  Zugersees 
zusammensetzen,  sind  folgende: 

Scbizopbyceae : 

Chroococcus  limneticus  var.  carneus  (Chodat)  Lemm. 
Gomphosphaeria  lacustris  Chod. 

Clathrocystis  aeruginosa  (Kiitz)  Henfr. 

Flagellatae : 

Ckromulina  ovalis  Klebs. 

Chromulina  verrucosa  Klebs. 

Cryptomonas  ovata  Ebrbg. 

Cryptomonas  ovata  var.  curvata  (Ehrbg.)  Lemm. 

Mallomonas  producta  (Zacb.)  Iwanoff. 

( Uroglena  volvox  Ebrbg.). 

Helcomastix  ovalis  Lantzscb. 

Diatomaceae : 

Cyclotella  comta  (Ebrbg.)  Kuetz. 

Cyclotella  melosiroides  Lemm. 

Cyclotella  huetzingiania  Tbwait. 

Cyclotella  socialis  Scbiitt. 

Cyclotella  glomerata  Bacbmann. 

Cyclotella  Schroeteri  Lemm. 

Synedra  delicatissima  W.  Sm. 

Fragillaria  crotonensis  Kitt. 

Asterionella  gracillima  (Hantzscb)  Heib. 

Cbloropbyceae : 

Sphaerocystis  Schroteri  Cbod. 

( Oocystis  lacustris  Cbod.) 

(Botryococcus  Braunii  Knetz.) 

Binuclearia  tatrana  Wittr. 

Als  nur  zufallig  und  gelegentlicb  im  Zentrifugenplancton  an- 
wesende  Formen,  deren  Individuendicbte  zu  gering  ist,  um  beriick- 
sicbtigt  werden  zu  konnen,  miissen  bezeicbnet  werden  die 
Peridineae : 

Ceratium  hirundinella  0.  F.  Muller. 

Peridinium  tabulatum  (Ebrbg.)  Clap,  et  Lacbm. 

Peridinium  cinctum  Ebrbg. 

Glenodinium  cinctum  Penard. 
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nach  Bachmann  und  Brutschy. 

Gymnodinium  helveticum  Penard. 

Gymnodinium  minimum  Lantzscb. 

Dazu  kommen  die  Species  von  Dinobryon , Chlamydomonaden  und 
Ciliaten.  Ab  und  zu  traten  in  verschwindender  Anzahl  ganz  kleine 
Peridineen,  pelagiscbe  Amoeben,  Hydracbniden,  Ciliaten  ( Chilodon  u.  a.) 
und  Flagellaten  auf,  die  fiir  den  Haushalt  des  Sees  von  keiner  Be- 
deutung  sind,  doch  dem  Systematiker  reiche  Ausbeute  versprechen. 

Helcomastix  ovalis  Lantzsch  nov.  spec.  (ev.  nov.  gen.). 

Dieser  farblose  Flagellat  besitzt  eine  Lange  von  9 y.  Unter  den 
Periblasten  sind  feine  glanzende  Korncben  eingestreut.  In  der  Mitte 
liegt  bisweilen  ein  dunkelgelber  bis  brauner  Ballen,  wohl  Nabrungs- 
ballen,  eingescblossen.  Der  Kern 
liegt  zentral,  Vacuole  im  Vorder- 
ende,  konnte  aber  mit  Sicberheit 
nicbt  festgestellt  werden. 

Das  Cbarakteristiscbe,  was  die- 
sen  Flagellat  auszeicbnet  und  ibm 
systematiscbes  Interesse  verleibt, 
ist  die  Art  der  Fortbewegung. 

Beide  GeiBeln,  von  ungleicber 
Lange,  werden  beim  .Scbwimmen 
nacbgescbleppt.  Die  kiirzere  GeiBel 
peitscbt  und  bescbreibt  einen 
Kegelmantel  um  die  langere,  so  daB 
der  Organismus  um  seine  Langs- 
acbse  rotierend  vorwarts  scbwimmt. 

Die  langere,  ricbtungsgebende  ist 
dabei  in  zitternder  Bewegung;  es 
scbeint  ibr  Steuerung  und  Vor- 
wartsbewegung  obzuliegen.  Das  rubige  Vorwartsscbwimmen  wird 
zuweilen  unterbrocben  durcb  wildes  Hiipfen  und  Springen  an  einem 
Orte. 

Ein  einziges  Mai  wurde  aucb  das  skizzierte  Teilungsstadium  be- 
obacbtet.  Durcb  Herrn  Professor  Bachmann  auf  Helcomastix  globosa 
Lemm.  (Zeitscbr.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  XCVII.  Hft.  4)  aufmerksam  ge- 
macbt,  sei  dieser  Organismus  trotz  mancber  Abweicbung  der  genannten 
Form  vorlaufig  angereibt,  bis  genauere  Untersucbungen  Aufklarung 
geben. 


Fig.  2. 

A.  Helcomastix  ovalis. 

B.  Gymnodinium  minimum. 
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Gymnodinium  minimum  Lantzsch.  n.  sp. 

Diese  sehr  kleine  Form,  Lange  14  Breite  12  besitzt  keine 
Chromatophoren.  Die  Langsfnrche  ist  nur  angedeutet,  die  Querfurche 
ausgepragt,  im  Tode  sich  etwas  abrundend.  Der  Kern  liegt  central. 
DieVarbe  ist  ein  glanzendes  Silbergran.  Die  Form  schwimmt  nnter 
Rotation  nm  die  Langsachse  rasch  geradeaus. 

Cyclotellen. 

Die  verschiedenen  Species  von  Cyclotella  (comta,  melosiroides, 
kuetzingiana,  socialis,  gbmerata,  Schroeteri)  konnten  beim  Zaklen  mcht 
voneinander  geschieden  werden.  Die  koloniebildenden  Cyclotellen 
wurden  als  Einzelindividuen  betracbtet  und  als  solche  gezaklt.  Sie 
treten  zur  Gesamtmenge  der  Einzelzellen  stark  in  den  Hintergrund, 
so  daB  von  einer  Beeinflussung  des  Gesamtresultats  nicht  die  Bede 
sein  kann.  Als  Netzplancton  nebmen  die  Kolonien  eine  scbeinbar 
dominierende  Stellung  ein.  Die  Zellen  der  solitaren  Cyclotellen  schliipfen 
durch  die  Poren,  wakrend  die  Kolonien  ihrer  sperrigen  Form  wegen 
zuriickgehalten  werden. 

Im  Anfange  der  Untersuchung  wurden  lebende  und  tote  Exemplare 
in  die  Zaklung  einbezogen.  Spater  wurden  plasmaerfullte  und  leere 
Individuen  getrennt.  Eine  genaue  Scbeidung  durckzufiikren,  war  aus- 
geschlossen,  da  sick  alle  ttbergangsstadien  von  gut  erkaltenenCkromato- 
pkoren  zu  degenerierten  fanden.  Tote  Cyclotellen  konnten  mcbt  von 
lebenden  getrennt  werden,  hochstens  in  den  unteren  Schicliten,  da 
beim  Absinken  geniigend  Zeit  ist,  das  Plasma  zu  losen. 

Die  berbstliche  Tiefengrenze  der  Cyclotellen  liegt  bei  etwa  45—50  m. 
In  dieser  Tiefe  waren  Cyclotellen  mit  Plasmainbalt  nock  nackweisbar. 
Die  Grenze  ist  vielleickt  um  10  m tiefer  anzusetzen,  in  Anbetrackt  der 
kleinen  Wassermenge,  die  verarbeitet  wurde  (lOccm).  Am  28  De- 
zember  1911  bilden  die  plasmakaltigen  Cyclotellen  10%  der  vorkandenen 
Individuen  (150  in  10  com  : 15).  Am  22.  Januar  1912  sind  etwa  55  /D 
der  Exemplare  bei  50 m plasmaerfiillt  (130  in  lOccm)  und  die  Grenze 
der  lebenden  Cyclotellen  liegt  bei  etwa  150  m.  Wie  ist  diese  Ersckei- 
nung  zu  versteken?  Die  von  Cyclotellen  bewoknte  Zone  erstreckt  sick 
im  Herbste  bis  50  m Tiefe.  Die  Convectionsstromungen  dringen  bis 
Ende  Dezember  in  diese  Schickt  ein  und  fiikren  lebendes  Material  mit 
sick.  In  dem  MaBe,  wie  sie  in  die  Tiefe  eindringen,  wird  diese  auck 
erfiillt,  so  daB  der  See  von  der  Oberflacke  bis  zum  Grunde  mit  plasma- 
haltigen  Cyclotellen  belebt  ist.  Es  muB  wokl  beachtet  werden,  daB 
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die  Individuenmenge,  die  im  Herbste  eine  Wasserschicht  bis  50  m 
erfiillte,  im  Winter  bis  zum  Grunde,  also  fast  200  m getragen  wird. 
Wollen  wir  das  Zentrifugenplancton  des  Winters  mit  dem  des  Herbstes 
vergleicben,  so  miissen  wir  uns  die  Yerbreitungszone  von  fast  200  m 
auf  50  m reduziert  denken.  Absterben  und  Vermebrung  kann  dabei 
das  Gesamtbild  modifizieren. 

Wir  werden  durch  diese  Erscheinung  znr  Aufstellung  von  zwei 
Begriffen  gefiibrt: 

mittlere  Wobndicbte, 

d.  i.  die  mittlere  Dicbte  der  jeweils  bewohnten  Zone  (Winter  0 — 180  m, 
die  iibrigen  Monate  0 — 50  m gerecbnet), 
mittlere  Yolksdicbte, 

d.  i.  die  mittlere  Zabl  der  Gesamtmenge,  bezogen  anf  eine  gemeinsame 
Zone,  der  Einfacbbeit  halber  anf  50  m. 

Urn  letztere  Zabl  zu  erbalten,  miissen  wir  uns  die  bewohnte  Zone 
von  o — 200  m gewissermaBen  zusammengescboben  denken  auf  0 — 50  m. 

Nun  tritt  bei  den  Cyclotellen  eine  gewisse  Scbwierigkeit  zutage. 
Die  Wassertiefen,  in  welcbe  die  Ausgleicbsstromungen  im  Laufe  des 
Januar  und  Februar  eindringen,  sind  naturlicb  scbon  von  absinkenden 
Scbalen  erfullt.  Zu  diesen  miscben  sicb  die  durcb  die  Stromungen  binab- 
getragenen.  Dadurch  wird  verbindert,  da  eine  Scbeidung  naturlicb 
nicbt  moglicb  ist,  fur  die  Cyclotellen  genaue  Werte  zu  berecbnen. 
Hingegen  liegen  bei  Chvoococcus  die  Yerbaltnisse  klar  und  deutlicb. 

Die  berbstlicbe  Tiefengrenze  der  Cyclotellen  lag,  wie  scbon  erwabnt, 
bei  50  m.  Ende  Dezember  und  Anfang  Januar  beginnen  sicb  die  Scbicb- 
ten  n nter  dieser  Tiefe  allmablich  mit  lebenden  Cyclotellen  zu  erfiillen, 
wabrend  vorber  nur  leere  absinkende  Scbalen  vorbanden  waren;  d.  b. 
die  Convectionsstromungen  dringen  in  die  Tiefe  ein.  Betrug  der 
Prozentsatz  der  plasmaerfullten  Cyclotellen  in  den  ersten  Tagen  des 
Januar  etwa  10%,  so  sind  es  am  22.  Januar  bereits  45%.  Dement- 
sprecbend  sind  sie  in  groBeren  Tiefen  nacbweisbar,  z.  B.  26.  Januar  1912 
bis  140  m.  Die  Ausgleicbsstromungen  nebmen  ibren  Fortgang,  so  daB 
wir  am  3.  April  in  180  m Tiefe  plasmaerfullte  Exemplare  konstatieren 
konnen  und  zwar  10%  der  Gesamtzabl  der  Gebause  (siebe  aucb  Tabelle 
vom  6.  bis  8.  Marz  1912,  S.  644).  Mitte  April  beginnen  die  untersten 
Scbicbten  allmablicb  zu  veroden.  Die  Organismen,  die  die  Wanderung 
in  die  Tiefe  mitgemacbt  baben,  sterben  infolge  der  ungiinstigen  Be- 
dingungen  aus  und  Mitte  Mai  diirfte  der  Ruckzug  beendet  sein,  denn 
bei  70  m sind  lebende  Yertreter  des  Zentrifugenplanctons  nicbt  mebr 
nacbweisbar.  Eine  Grenze  von  60  m bat  sicb  also  wieder  eingestellt. 
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Analog  mit  dieser  Erscbeinung  nnd  im  inneren  Znsammenliange 
damit  stebend  ist  die  Verlegung  der  maximalen  Zone.  Die  letzten 
Septembertage  zeigen  ein  Cyclotellenmaximum  in  der  Schicht  von 
10  m.  Im  Anfang  Oktober  scbiebt  es  sich  in  die  Scbicbt  von  5 m nnd 
am  1.  November  1911  erscbeint  die  optimale  Cyclotellenzone  bei  2 m, 
die  beibehalten  wird  bis  iiber  die  Mitte'des  Dezembers. 

Bei  diesem  Aufwartswandern  des  Cyclotellenmaximums  bat  man 
natiirlich  nicbt  an  eine  aktive  Bewegung  zu  denken.  Die  abnebmende 
Licbtintensitat  laBt  allmablicb  die  oberen  Scbicbten  in  optimale  Lebens- 
bedingnngen  kommen,  so  daB  eine  Wncbernng  eintritt.  Dabei  findet 
ein  gewisser  Ansgleicb  durcb  die  zunebmende  Transparenz  des  Wassers 
statt,  jedocb  uberwiegt  die  Abnabme  der  Licbtintensitat,  so  daB  ein 
Aufwartsscbieben  des  Cyclotellenmaximums  eintritt.  Diese  Scbicb- 
tung,  mit  einem  ausgebildeten  Optimum,  wird  aufgeboben  durcb  die 
Convectionsstromungen.  Die  auf  S.  644  u.  645  beigegebenen  Tabellen 


Herbst:  7.  Okt.  11.  triib. 


Wintersanfang:  6.  Dez.  11.  Nebelr 
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6.-8.  Marz  12. 
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Diese  Zahlen  durch  Reduktion  aus  30  ccm  erhalten. 


1 Die  %-Zahlen  bedeuten  hier  und  in  den  folgenden  Tabellen  den  Teil  der 
leeren  Cyclotellen. 
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Aus  30  ccm  reduziert. 


30.  Mai  12.  Ilimmel  bedeckt 


2.  Sept.  12.  See  leicht  bewegt,  triib. 
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werden  rascber  und  vollstandiger  ein  Bild  der  Verbaltnisse  entwerfen 
als  Worte  es  konnen, 

Der  6.  Dezember  1911  zeigt  schon  den  beginnenden  EinfluB  der 
Ausgleicbsstromungen,  indem  eine  fast  gleicbmaBige  Scbicbtung  von 
0 — 20  m Tiefe  herbeigefiihrt  ist.  Ein  ganz  andres  Bild  bietet  die  Tabelle 
vom  6.  bis  8.  Marz.  Die  Mischung  ist  eine  vollstandige ; zugleicb  finden 
wir  plasmaerfiillte  Cyclotellen  bis  in  die  groBten  Tiefen  verbreitet. 

Diese  Scbicbtung  beginnt  Mitte  April  sicb  zu  yerwiscben.  Die 
oberen  Wasserzonen  kommen  wieder  in  bessere  Lebensbedingungen, 
so  daB  allmablicb  eine  Verteilung  mit  ausgepragtem  Maximum  ange- 
strebt  wird.  Wir  seben  es  aucb  bei  10  m ausgebildet. 

Es  bliebe  nur  iibrig,  die  Verteilung  des  Hocbsommers  ins  Auge 
zu  fassen  (Tab.  2.  Sept.,  S.  645).  Es  zeigt  sicb  bier,  daB  die  lebenden 
Exemplare  ungefabr  yon  0 — 10  m gleicbmaBig  verteilt  sind,  eventuell  ein 
scbwacbes  Maximum  bei  5 m vorbanden  ist.  Das  Optimum  vom  Mai 
ist  verscbwunden,  ebenso  findet  sicb  keine  Andeutung  einer  Anbaufung 
bei  10  m wie  im  Vorjabre.  Erst  am  16.  September  zeigt  sicb  ein  Maxi- 
mum bei  5 m.  Dies  wird  verstandlicb,  wenn  wir  an  die  so  extrem 
verscbiedenen  Jabre  1911/12  denken.  Das  Jabr  1911  mit  seinem  Uber- 
maB  von  Licbt  und  Warme  und  1912  so  triibe  und  regneriscb. 

1 Degeneriert.  50  m und  70  m vom  30.  Aug.  12. 

2 Entweder  hellgelb  = degeneriert  oder  dunkelgriin  = Dunkelflora. 
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Werfen  wir  nocb  einen  Blick  auf  die  Kurve,  welcbe  die  Volksdichte 
wiedergibt.  Die  erste  Hobe  im  Yerlaufe  der  Kurve  diirfen  wir  nicbt 
als  Maximum  in  Anspruch  nebmen,  da  unbekannt  ist,  welche  Werte 
vorangeben,  docb  ist  immerbin  eine  gewisse  Wabrscbeinlicbkeit  dafiir 
vorbanden,  da  Brutschy  die  starkste  Entwicklung  der  Diatomeen 
im  Herbste  vorfand.  Ein  zweites  Maximum  von  den  Cyclotellen  liegt 
in  den  Monaten  Mai  bis  Juni.  Es  fallt  zusammen  mit  dem  der  andern 
Yertreter  der  Diatomeen,  Fragillaria  crotonensis  und  Asterionella  gra - 
cillima,  bei  einer  Wassertemperatur  von  etwa  15°. 

Brutschy  scbreibt  in  den  >>Monograpbiscben  Studien<<:  >>Im 

Sommer  dominieren  Formen,  die  der  geringeren  Tragfabigkeit  des 
Wassers  am  besten  angepafit  sind.  Hierbei  gebort  vor  allem  Ceratium 
hirundinella.  Ibm  gesellen  sicb  Formen  bei,  die  wie  Mallomonas  und 
Notholca  bngispina  sicb  infolge  ibres  groBen  Formwiderstandes  mit 
Erfolg  der  Sinkbewegung  widersetzen  sowie  solcbe,  die  sicb  durcb 
Eigenbewegung  scbwebend  erbalten  konnen. 

In  der  kalten  Jabreszeit  werden  diese  Sommerorganismen  von 
den  im  allgemeinen  kaltebebenden  Diatomeen  verdrangt.« 

Dieser  Bebauptung  Brutschys  kann  icb  nicbt  beipfbcbten.  Es 
widerspricbt  ibr  die  Tatsacbe,  daB  sicb  ein  ausgepragtes  Maximum 
von  Mallomonas  nacbweisen  lieB,  welcbes  in  die  Zeit  vom  27.  Marz 
bis  10.  April  fiel,  also  1 — IV2  Monat  vor  das  Diatomeenmaximum. 
Dadurcb  wird  in  Frage  gestellt  ob  den  Stacbeln  von  Mallomonas  wirklicb 
die  zugesprocbene  biologiscbe  Bedeutung  zukommt.  Bis  zu  einem 
gewissen  Grade  finden  die  eignen  Beobacbtungen  Bestatigung  durcb 
die  Tatsacbe,  daB  H.  Steiner  am  Luganersee  ein  Asterionella-M&xiumm. 
zur  Zeit  des  Temperaturmaximums  konstatierte. 

Eine  ofters  beobacbtete  Tatsacbe  ist  vielleicbt  nocb  der  Erwabnung 
wert.  Die  oberste  Scbicbt  wies  bisweilen  prozentual  mebr  leere  Scbalen 
auf  als  die  darunter  liegende  1 — -2  m Zone.  Aucb  wurde  Auxosporen- 
bildung  beobacbtet. 

Zusammenfassung: 

Die  untere  Grenze  der  plasmaerfullten  Diatomeen  befindet  sicb  im 
Herbste,  Oktober  bis  Dezember,  bei  etwa  50  m.  Durcb  die  Convections- 
stromungen  gelangen  sie  bis  zum  Grunde  in  den  Monaten  Januar  bis 
April  ( — Mai). 

Mai  bis  Oktober  1912  waren  die  lebenden  Cyclotellen  bis  60  m 
( — 70  m)  nacbweisbar.  Die  Zeit  des  Maximums  fiel  nicbt  in  die  kalteste 
Periode,  sondern  in  die  Zeit  des  Monates  Mai  ( — Juni)  und  eventuell 
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Herbst.  Die  Maxima  der  Yerticalverteilung 
sind  wabrend  der  Sommerstagnation  von  der 
Licbtintensitat  abbangig.  Im  Herbste  1911 
erfolgt  Heraufscbieben  der  optimalen  Zone 
von  10  m auf  2 m.  Mit  den  einsetzenden 
Convectionsstromungen  werden  die  Maxima 
anfgeboben. 

Synedra  delicatissima,  Asterionella  gracillima , 
Fragillaria  crotonensis . 

Diese  drei  Vertreter  der  Diatomeen  ge- 
horen  nur  zur  Zeit  ihrer  maximalen  Ent- 
wicklung  dem  Zentrifugenplancton  an. 

AuBer  dieser  Periode  sind  sie  mittels  Zentri- 
fuge  quantitativ  nicbt  bestimmbar,  aucb 
nicht  durch  Yerarbeiten  von  30  com. 

Synedra  delicatissima  wurde  erst  beriick- 
sicbtigt,  als  sie  in  groBeren  Mengen  auftrat; 
das  war  am  19.  April  1912.  Sie  war  damals 
in  einer  mittleren  Yolksdichte  von  60  Indi- 
vidnen  in  10  ccm  vorhanden.  Das  erste 
Maximum  linden  wir  im  Mai  (70  mittl. 
Yolksd.  in  10  ccm). 

Es  fallt  zusammen  mit  dem  der  andern 
Diatomeen. 

Es  tritt  dann  continuierlicher  Riickgang 
ein  bis  Mitte  Juni  (15  in  10  ccm  mittl. 
Yolksd.)  um  dann  dem  Hauptmaximum 
entgegenzugehen  (95  mittl.  Zahl  in  10  ccm 
5.  Juli).  Yon  dieser  Hobe  sank  die  Yolks- 
dicbte  herab;  es  war  die  zierlicbe  Diatomee 
ab  24  August  1912  nicbt  mebr  nacbweisbar. 

Die  Tiefengrenze,  bis  zu  der  Synedra 
binabsteigt,  liegt  bei  rund  60  m.  Sie  ist 
nicbt  genau  festzustellen,  da  eine  Scbeidung 
in  plasmahaltige  und  leere  Exemplare  bier 
unmoglicb  ist.  Die  Tiefenlage  des  Maxi- 
mums  war  keine  konst  ante,  wie  bei  den 
Cyclotellen  der  Fall  war,  sondern  verbielt 
sicb  scbwankend.  Zumeist  war  die  oberste  ^,Cri 
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Fig.  3.  Kugelkurve  der  Cyclotellen.  Erklarung  am  SchluB. 
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10  m-Zone  ziemlick  gleickmaBig  erfiillt.  Zur  Zeit  der  starksten  Wucke- 
rung  war  eine  optimale  Zone  um  5 m ausgepragt.  Dieses  Maximum 
sank  unter  gleichzeitiger  Individuenabnalime  in  die  10  m-Sckickt  und 
war  scklieBlick  nochmals  bei  20  m nacbweisbar.  Die  Erscheinung  ist  so 
zu  deuten,  daB  die  toten  Exemplare  absinken  und  so  ein  Sckeinmaxi- 
mum  vortauscken. 

Viel  Analogie  in  der  Erscbeinungsweise  zeigten  die  Diatomeen 
Asterionella  gracillima  und  Fragillaria  crotonensis.  Beide  traten  zum 
ersten  Male  am  19.  April  1912  in  der  Zentrifuge  auf. 

Die  Zeit  des  Maximums  von  Asterionella  fiel  auf  den  25.  Mai  bis 
15.  Juni  (38  mittl.  Dickte),  das  von  Fragillaria  auf  den  Anfang  Mai 
und  ging  bis  Mitte  des  Monats  (35  mittl.  Dicbte).  Zur  optimalen  Periode 
von  Asterionella  befindet  sick  Fragillaria  bereits  im  Absterben  und 
sinkt  ab.  Dieses  Absterben  sckeint  fast  die  ganze  Masse  gleickzeitig 
zu  ergreifen.  Die  toten  Exemplare  sinken  ab  und  tauscken  ein  Sckein- 
maximum  vor.  Mit  dem  Tiefersinken  des  Maximums  werden  zugleick 
die  oberen  Sckickten  von  Individuen  entbloBt.  Dadurck  ist  uns  die 
Moglickkeit  gegeben,  ungefakr  die  Sinkgesckwindigkeit  der  beiden 
Formen  zu  bestimmen;  ein  Versuck,  der  natiirlick  mit  der  notigen 
Vorsickt  aufzunekmen  ist. 

30.  Mai  gibt  die  Verteilung  des  Maximums  an.  3.  Juni  zeigt  keine 
Anderung.  Erst  am  17.  Juni  finden  wir  das  Maximum  bei  20  m,  am 
26.  Juni  ist  in  gleicker  Tiefe  eine  Ankaufung  zu  konstatieren,  dock 
sind  die  oberen  Sckickten  fast  vollstandig  entbloBt  von  Exemplaren. 
Das  Maximum  vom  26.  Juni  erklart  sick  daraus,  daB  die  Sinkgesckwin- 
digkeit bei  6°  geringer  ist  als  die  bei  11°.  Zu  bedenken  ist  auck,  daB 
die  Stickproben  selten  das  absolute  Maximum  treffen,  sondern  nur  ein 
relatives  darstellen.  In  14  Tagen  (3.  bis  17.  Juni)  ist  die  Hauptmenge 
von  Asterionella  abgesunken  um  etwa  10  m.  In  9 Tagen  (17.  bis  26.  Juni) 
ist  die  oberste  Zone  von  etwa  8 m von  Individuen  entbloBt  und  in  den 
nacksten  15  Tagen  sinkt  das  Maximum  auf  30  m unter  Auflosung  von 
Individuen.  Dies  ergibt  im  Mittel  etwa  — | m fur  den  Tag.  Die 
Sinkgesckwindigkeit  betragt  also  2/ 3 — 1 m an  einem  Tage  fiir  Tempe- 
ra turen  zwiscken  6°  und  11°.  Fiir  niedrigere  Tempera  turen  wird  sick 
die  Sinkgesckwindigkeit  entspreckend  vermindern.  Fragillaria  zeigt 
ein  aknlickes  Bild;  es  drangt  sick  der  Eindruck  auf,  als  ob  die  Gesamt- 
masse  ohne  ausgepragtes  Maximum  sick  im  langsamen  Absinken 
befande. 

Die  Bildung  der  Maxima  von  Cyclotellen,  Asterionella,  Fragillaria 
und  das  darauffolgende  Absterben  muB  entspreckende  Umwalzungen 
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Eingeklammerte  Zahlen  interpoliert. 

im  SiO  2-Gebalt  des  Seewassers  bervorrufen.  Das  eine  Mai  fmdet  sicb 
das  Siliciumdioxyd  als  geformte  Substanz,  das  andre  Mai  gelost  vor. 
Es  ist  ein  Faktor,  der  gewiB  seine  Rolle  im  Haushalt  des  Sees  spielt, 
die  zu  iiberblicken  wir  jetzt  auBerstande  sind. 

CJirOococcus  limneticus  var.  carneus  (Cbod.)  Lemm.  = Chroo - 
coccus  minutus  var.  carneus  Chod. 

Brutschy  schreibt  >>Chroococcus  minutus  var.  carneus  ist  mit  Unter- 
brechungen,  jedocb  zu  den  verschiedensten  Zeiten  im  Jahre  aufgetreten, 
nimmt  aber  keinen  wesentlichen  Anted  an  der  Bddung  des  Gesamt- 
planctons.  << 

Diese  Form  fehlte  nie  in  der  Zentrifuge.  Sie  war  neben  Chromulina 
ovalis  zablenmaBig  am  starksten  im  Plancton  vertreten,  wenn  aucb 
beide  Formen  quantitativ  von  den  Cyclotellen  iiberfliigelt  wurden. 
Die  eignen  Beobacbtungen  deuten  einen  recbt  regelmaBigen  Verlauf 

in  Entwicklung  und  Schicbtung  an. 

Die  herbstlicbe  Scbicbtung  weist  ein  ausgepragtes  Maximum  m 
der  Zone  von  20  m auf  (siebe  Tabelle  7.  Okt.,  S.  644). 

Dieses  bielt  sicb,  wenn  auch  nicbt  so  ausgesprocben,  bis  7.  No- 
vember; dann  nabert  sicb  die  Yerteilung  rnebr  und  mebr  einer  gleicb- 
maBigen.  Es  ist  dies  eine  Folgeerscbeinung  der  eintretenden  Convec- 
tionsstromungen.  Bei  deren  weiteren  Eindringen  erscbeint  aucb  diese 
Scbizopbycee  in  den  entsprecbenden  Tiefen.  So  finden  wir  am  12.  Ja- 
nuar  Ghroococcus  bei  130  m.  Dabei  ist  die  Yerteilung  in  den  Scbicbten 
von  o — 80  ( — 100  m)  eine  fast  gleicbmaBige  zu  nennen.  Im  Marz  end- 
licb  (siebe  Tab.  6.  Marz,  S.  644)  ist  diese  Form  im  ganzen  See  nacbweis- 
bar.  Ende  Marz  beginnen  die  untersten  Scbicbten  sicb  allmablicb  zu 
entvolkern  und  Mitte  Mai  ist  ungefabr  die  alte  Tiefengrenze  von  etwa 
60  m wieder  bergestellt.  Im  Sommer  1912  lag  eine  ziemlicb  gleicb- 
maBige Scbicbtung  von  0—20  m vor,  bis  im  Herbste  wieder  die  typiscbe 
Scbicbtung  mit  Maximum  angestrebt  wird. 
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Die  Vertreter  von  Chroococcus,  die  bei  50 — 70  m im  Sommer  und 
Herbste  nacbgewiesen  wurden,  waren  zumeist  hellgelb,  es  waren  ab- 
sterbende  Exemplare.  oder  zeigten  eine  auff allend  dnnkelgriine  Farbe, 
eine  Anpassung  an  die  berrscbenden  Licbtverbaltnisse  als  Dnnkelflora. 

Die  eignen  Angaben  stehen  im  Gegensatz  zu  den  Beobachtungen 
Brutschys.  Brutschy  scbreibt:  ».  . . Auch  die  iibrigen  Cbloro- 
pbyceen  [vorber  Botryococcus  Braunii  angefiihrt]  und  die  Schizophy- 
ceen  erreicben  ibre  untere  Grenze  zwiscben  25  und  35  m.  Die  groBte 
Tiefe  erreicben  die  Diatomeen,  die  namentbcb  im  Winter  (max.  Trans- 


H Vertei/ung  vom  7.  Okt.  11.  mitt!.  Voltsdichte : 390  in  10  ccm 
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parenz)  in  50  m Tiefe  nocb  recbt  zablreicb  zu  finden  sind.  <<  Nacb 
diesem  Satze  scbeint  Brutschy  der  Transparenz  den  groBten  EinfluB 
auf  die  winterbcbe  Verteilung  einzuraumen,  weniger  den  Ausgleicbs- 
stromimgen,  die  meiner  Meinung  nacb  fiir  die  Scbicbtung  der  AV  inter- 
monate  ausscblaggebend  sind. 

Chroococcus  wies  im  Herbste  seine  starkste  Entwicklung  auf 
(5.  bis  7.  Okt.  1911  mittl.  Yolksdicbto  390).  Diese  sank  im  Laufe  des 
Herbstes  auf  40  in  10  ccm  (14.  Dez.  1911)  und  bielt  sicb  ungefabr  auf 
dieser  Hobe  bis  Ende  Marz.  In  der  Zeit  von  Dezember  bis  Ende  Marz 
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andert  sicb  jedocb  die  mittlere  Wohndicbte  (d.  i.  die  Dichte  bezogen 
auf  den  jeweils  bewohnten  Eaum)  gewaltig.  Die  Convectionsstro- 
mungen  ziehen  die  bewobnte  Schicht  immer  mebr  auseinander,  so  daB 
die  mittlere  Wobndicbte  sinken  muB,  wabrend  die  Gesamtmenge  von 
Chroococcus  sick  gleich  bleibt.  Der  Wohnraum  vom  Dezember  ist 
fast  vervierfacht  im  Monat  Marz,  die  Verteilnng  muB  bei  gleicbblei- 
bender  Gesamtzahl  eine  diinnere  sein  als  wie  im  Dezember.  Ent- 
nehmen  wir  im  Winter,  obne  die  Gesamtverteilnng  geniigend  zn  be- 
riicksichtigen,  Proben,  so  wird  ein  Minimum  vorgetauscht.  Das  wahre 
Minimum  fallt  in  die  Zeit  von  Mitte  April  bis  Anfang  Juli.  Dann 
setzte  wieder  Wucberung  ein,  urn  das  Herbstmaximum  anzustreben. 

In  die  Zeit  des  Minimums  von  Chroococcus  (Mai  bis  Juni)  fallt 
das  Frubjabrsmaximum  von  Asterionella,  Fragillaria  und  der  Cyclotellen. 
Ob  dieses  Aufeinanderfolgen  in  ursacblicbem  Zusammenhange,  in  ge- 
setzmaBiger  Abbangigkeit  stebt,  wage  icb  nicbt  zu  entscbeiden. 

Zusammenfassung: 

Chroococcus  limneticus  var.  carneus  (Cbod.)  Lemm.  zeigt  seine 
starkste  Entwicklung  im  Herbst;  das  Minimum  fallt  in  die  Zeit  vom 
April  bis  Juni  ( — Juli).  (Kurve  S.  654.) 

Im  Herbst  ist  eine  ausgepragte  Scbicbtung  mit  deutlicbem  Maxi- 
mum in  der  20  m-Zone  verbanden.  Diese  wird  aufgeboben  durcb  die 
Conveetionsstromungen  und  die  Yerbreitung  ist  eine  allgemeine  im 
See.  Die  sommerlicbe  Scbicbtung  bat  keine  ausgepragte  optimale 
Scbicbt. 

Gomphosphaeria  lacustris. 

Diese  Scbizopbycee  spielt  bei  weitem  nicbt  die  Eolle  wie  Chroococcus 
im  Zugersee.  Bei  der  Zablung  wurde  Clathrocystis  aeruginosa , die  m 
nocb  geringerem  MaBe  auftrat,  mit  unter  diese  Form  einbezogen, 
einerseits,  weil  oft  eine  Scbeidung  beider  beim  Zablen  scbwer  war, 
anderseits,  weil  letztere  quantitativ  zu  gering  vertreten  war. 

In  der  Yerticalverteilung  finden  wir  in  der  Zone  von  10  m meist 
ein  scbwacbes  Maximum  angedeutet,  das  Anfang  November  abnlicb 
den  Cyclotellen  sicb  nacb  oben  verlegte.  Spaterbin  verwiscbte  sicb 
die  optimale  Zone  oder  war  wenigstens  nicbt  mebr  nacbweisbar. 
Die  untere  Grenze  liegt  im  Herbst  bei  40 — 50  m.  9.  Januar  1912 
war  Gomphosphaeria  lac.  bis  70  m,  22.  Februar  1912  bis  100  m und 
im  Marz  bis  140  m nacbweisbar.  Zweifellos  ist  sie  mit  den  Stromungen 
bis  auf  den  Grund  gewandert,  war  aber  in  so  geringer  Zabl  vertreten, 
daB  der  Nacbweis  ausblieb. 
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Anfang  Mai  ist  der  Kiickzug  vollendet  und  wir  finden  sie  in  der 
gewobnten  Schicht  von  0 — 50  m.  Im  Sommer  zeigte  sicb  ein  Maximum 
wieder  bei  10  m mit  ziemlicher  RegelmaBigkeit. 

Die  starkste  Entwicklung  fiel  abnbcb  wie  bei  Chroococcus  in  den 
Herbst.  Vom  Dezember  1911  bis  Juni  1912  zeigte  Gomphosphaeria  eine 
Volksdichte  von  5—10  Individuen  in  10  ccm.  Mitte  Juli  begann  der 
Anstieg.  Er  erreicbte  am  16.  September  1912  die  mittlere  Yolksdicbte 
von  70,  d.  i.  die  gleiche  Hobe  wie  am  28.  September  des  Vorjabres. 
Die  starkste  Entwicklung,  die  je  nacbgewiesen  wurde,  betrug  100  als 
mittlere  Dicbte  (9.  November  1911). 

Chromulina  ovalis  Klebs. 

Diese  Cbrysomonade  ist  der  einzige  Flagellat , der  in  keinem 
Fange  feblte.  Er  ist  also  eine  wicbtige  Komponente  im  Zentrifugen- 
plancton  und  seine  Ausscbaltung  durcb  metbodiscbe  UnzulangHcbkeit 
muB  den  Cbarakter  des  Planctons  falscb  wiedergeben.  Unsere  Me- 
tboden,  Filtrieren,  Zentrifugieren  und  Fange  mittels  Netz,  geben  stets 
nur  Ausscbnitte  aus  dem  Gesamtbilde,  das  nur  mit  der  notigen  Yor- 
sicbt  zusammengesetzt  werden  kann. 

Die  saisonelle  Yerticalverteilung  verlauft  wie  bei  den  scbon  ge- 
nannten  Formen,  so  daB  sicb  ein  naberes  Eingeben  unnotig  macbt. 

Die  bemerkenswerteste  Eigenscbaft  von  Chromulina  ist  die  Pboto- 
taxis,  und  zwar  reagiert  dieser  Flagellat  negativ  pbototaktiscb.  Wir 
finden  bei  bellem  Sonnenscbein  die  obersten  Scbicbten  frei,  wabrend 
in  der  Nacbt  sicb  eine  mebr  gleicbmaBige  Yerteilung  einstellt. 
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Eingeklammerte  Zahlen  durck  Interpolation  gefunden. 


Es  macbt  den  Eindruck,  als  ob  die  ganze  Masse  sicb  um  3(  o)m 
nacb  oben  verscbiebt.  Immerbin  ist  die  Bewegungskraft  der  Flagel- 
laten  nicbt  stark  genug,  um  den  winterbcben  Stromungen  widersteben 
zu  konnen.  Nicbt  verscbwiegen  sei,  daB  die  Einstellung  auf  die  Licbt- 
intensitat  nicbt  immer  so  exakt  erfolgte  wie  im  vorbegenden  Beispiele. 
Die  Y erscbmutzung  des  Sees  durcb  minerabscbe  Stoffe  und  Detritus 
spielt  zweifellos  eine  Bolle.  Die  Cbrysomonaden  zieben  reines  Masser 
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vor.  Am  17.  Juni  nahm  Chromulina  ovalis  folgende  Verticalvertei- 
lung  ein. 
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An  den  Tagen  vorher  batten  schwere  Wetter  gewiitet.  Die  stark 
angeschwollenen  Wildbache  brachten  von  den  Hangen  des  Zngerberges 
und  der  Rigi  mit  Lehm  nnd  mineraliscben  Detritus  beladenes  Wasser 
in  den  See,  der  weithin  gelbbraun  gefarbt  wurde.  Allmahlich  sanken 
diese  detrituserfiillten  Scbichten  ab.  Chromulina  zeigte  sich  im  de- 
tritusarmen  Wasser. 

Ein  Blick  auf  die  Kurve  der  mittleren  Yolksdichte  belebrt  uns, 
daB  die  Chromulina  ein  ausgepragtes  Wintermaximum  besitzt,  wie 
dies  aucb  die  Tabellen  vom  6.  bis  8.  Marz  im  Vergleich  zu  den  iibrigen 
zeigen.  Wir  finden  sie  in  der  Tiefe  von  100  m starker  vertreten  als  im 
Dezember  in  den  Scbichten  zwischen  20 — 40  m. 

Am  14.  Marz  1912  war  das  groBte  je  beobacbtete  Maximum;  die 
Verteilung  folgende: 
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Am  27.  Marz  1912,  die  Zwischenzeit  war  von  stiirmischem  Wetter 
erfullt,  seben  wir  Chromulina  von  ibrer  Hohe  gesturzt;  an  ibre  Stelle 
ist  Mallomonas  getreten.  Eine  fast  vollstandige  Verdrangung  bat 
stattgefunden. 
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Beide  Formen  scbeinen  also  nicbt  in  groBeren  Dicbten  neben- 
einander  existieren  zu  konnen.  In  den  unteren  Scbichten  unter  40  m 
erhalt  sicb  Chromulina  (siebe  27.  Marz),  da  sicb  die  Entwicklung 
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Fig.  5.  Erklftrung  am  Schluti. 
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von  Mallomonas  auf  die  oberen 
40  m bescbrankt.  1st  diese 
Unterdriickung  von  Chromulina 
ovalis  dnrcb  eine  nabe  Ver- 
wandte,  die  in  mancher  Bezie- 
bung  an  den  Daseinskampf  zwi- 
scben  Mus  rattus  und  Mus 
decumanus  erinnert,  durcb  Uber- 
volkerung  zu  erklaren,  wobei 
Mallomonas  als  die  besser  ange- 
paBteForm  den  Sieg  davontragt? 
Beides  sind  assimiberende  For- 
men  mit  bolopbvtiscber  Ernab- 
rung.  Hierbei  kame  der  Koblen- 
dioxydgebalt  in  Frage.  Es  bat 
diese  Annabme  wenig  fur  sicb, 
da  der  See  imstande  ist,  groBere 
Quantitaten  assimiberender  Or- 
ganismen  zu  produzieren.  So 
rascb,  wie  sicb  Mallomonas  ent- 
wickelte,  ebenso  scbnell  vollzog 
sicb  der  Abfall. 

Zusammenfassung: 

Die  negativ  pbototaktiscbe 
Chromulina  ovalis  ist  der  bau- 
figste  Yertreter  der  Flagellaten 
im  Zugersee.  Die  sommerbcbe 
Tiefengrenze  begt  bei  35 — 40  m ; 
im  Winter  ist  diese  Form  im 
ganzen  See  verbreitet.  Die 
starkste  Entwicklung  zeigt  sicb 
im  Winter,  ungefabr  zur  Zeit,  wo 
der  See  von  der  Oberflacbe  bis 
zum  Grunde  fast  gleicbmaBig 
temperiert  war. 

Chromulina  verrucosa  Klebs. 

Diese  Cbrysomonade  trat  auf 
im  August  und  September  1912. 
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Zu  andern  Zeiten  blieb  der  Nachweis  aus.  Damit  soil  nicht  gesagt  sein, 
dab  dieser  Flagellat  fehlte,  sondern  nur,  daB  er  sich  infolge  seines 
minimalen  Auftretens  der  Beobachtung  entzog. 

Die  nntere  Grenze  von  Chromulina  verrucosa  liegt  bei  etwa  15  m,  zur 
Zeit  des  Maximums  bei  etwas  melir  als  20  m. 

7.  August  1912  0m  : 250.  | 5m  : 150.  | 10  m : 5.  | 20m  : 5 in  lOccm. 
Bei  triibem  und  dunstigem  Wetter  liegt  das  Maximum  an  der  Oberflache. 

3.  August:  0m  : 280.  j 1m  : 100.  | 2m  : 100.  | 5m  : 100  in  lOccm. 

Bei  bellem  Sonnenschein  weicben  die  Chrysomonaden  von  der 
Oberflache  zuriick.  Vom  Maximum  sank  die  Volksdichte  wieder 
herab  und  nahm  am  16.  September  1912  folgende  Yerteilung  ein: 

0 m : — . | 5 m : 30.  1 10  m : 60.  | 20  m : — . 

Mallomonas  producta. 

Darin  sind  inbegriffen  die  iibrigen  Species,  die  beim  Zahlen  nicht 
zu  trennen  sind.  AuBer  zu  Zeiten  des  Maximums  trat  Mallomonas  in 
so  geringen  Zahlen  auf,  daB  diese  nicht  groBe  Sicherheit  beanspruchen 
diirfen.  Die  Zahlen  schwanken  vom  Oktober  1911  bis  Marz  1912 
zwischen  zwei  bis  sechs  Exemplaren  in  10  ccm.  Im  Marz  vollzog  sich 
der  rasche  Anstieg  und  die  Verdrangung  von  Chromulina  ovalis.  Das 
starkste  beobachtete  Maximum  fiel  auf  den  29.  Marz  mit  290.  Dann 
begann  ein  rascher  Abfall  mit  einigen  Schwankungen  auf  die  Dichte 
des  Vorjahres. 

Mallomonas  scheint  noch  mehr  als  Chromulina  die  oberflachlichen 
Schichten  zu  bevorzugen.  Im  Sommer  1912  konnte  ich  diesen  Organis- 
mus  fast  nie  bei  30  m nachweisen,  ebenso  ging  sie  zu  Zeiten  des  Maxi- 
mums kaum  tiefer  als  35  m.  Zur  Zeit  der  starksten  Entwicklung 
waren  bereits  die  Convectionsstromungen  voriiber,  und  in  der  Minimum- 
periode  waren  deren  Einfliisse  auf  die  Verteilung  nicht  nachweisbar. 

Das  Maximum  der  Verticalverteilung  lag  zumeist  nahe  der  Ober- 
flache oder  es  waren  die  oberflachlichen  Schichten  bis  zu  10  m fast 
gleichmaBig  erfullt. 

Die  Frage  iiber  die  biologische  Bedeutung  der  Stacheln  ist  bereits 
angeschnitten  worden.  Ob  ihnen  die  Aufgabe,  die  Schwebfahigkeit  zu 
erhohen,  wirklich  oder  als  einziger  Zweck  zukommt,  ist  zweifelhaft,  da 
doch  die  starkste  Entwicklung  noch  in  die  kalte  Jahreszeit  fallt.  Die 
Temperatur  betrug  etwa  7°.  Und  daB  Mallomonas  ein  den  Verhalt- 
nissen  angepaBter  Organismus  ist,  beweist  die  Verdrangung  der  verwand- 
ten  Chromulina.  Mallomonas  ist  eine  mit  GeiBeln  ausgestattete  Form, 


656 


Kurt  Lantzsch, 


die  rascher  Bewegung  fahig  ist,  wie  die  Beobaclitungen  im  Mikroskop 
lehren.  Der  Panzer  und  die  Stacheln  miissen  eher,  wenn  wir  an  die 
starke  Viskositat  des  Wassers  von  7°  denken,  als  ein  der  Fortbewegung 
hinderlicher  Ballast  erscbeinen.  Doch  das  Gesetz  der  Sparsamkeit  in 
der  Natur  verlangt,  derartige  Gebilde  als  in  sich  begrundete  und  nicht 
als  zufallige  aufzufassen, 

Cryptomonas  ovata. 

In  der  Entwicklung  bleibt  Cryptomonas  weit  binter  Chromulina 
ovalis  zuriick.  Die  Reinbeit  und  Klarbeit  des  Zugersees  mogen  dazu 
Bedingung  sein,  denn  die  Cryptomonas-^ ormen  sind  am  zablreicbsten 
vertreten  in  verscbmutztem  Wasser.  Anderseits  versteben  wir  die 
reicbe  Entwicklung  von  Chromulina  und  der  Dinobryon-Species  — der 
Zuger^ee  gehort  zu  den  Dinobryonseen  — die  zu  ibrer  Entfaltung 
reines  Wasser  benotigen. 

Die  mittlere  Wobndicbte  scbwankt  vom  September  1911  bis  Mitte 
November  1911  zwiscben  5 — 20  Individuen  in  10  ccm.  Dann  steigt 
sie  an  und  erreicbt  ibr  Maximum  mit  etwa  70  am  4.  bis  6.  Dezember  1911 
{Chromulina  570),  um  wieder  auf  die  alte  Dicbte  berabzusinken.  Ein 
zweites  Maximum,  von  gleicber  Hobe,  aber  nicbt  sicber  nacbgewiesen, 
fiel  auf  den  Anfang  Februar  1912.  Dann  scbwanken  die  Zablen  zwiscben 
10 — 40,  um  in  der  Zeit  von  Juli  bis  September  1912  auf  1 berabzusinken 
Und  oft  sicb  dem  Nachweis  zu  entzieben.  Die  untere  Grenze  konnte 
im  Sommer  und  Herb^t  wegen  Seltenbeit  nicht  bestimmt  werden,  wird 
wobl  in  der  Tiefe  von  40 — 50  m liegen. 

Die  Convectionsstromungen  ziehen  Cryptomonas  in  ibr  Bereicb. 
Am  9.  Januar  1912  war  dieser  Organ ismus  nachweisbar  in  einer  Tiefe 
von  100  m (3  in  10  ccm),  am  12.  Januar  in  gleicher  Zahl  bei  140  m. 
In  den  Grundproben  (etwa  190  m)  war  der  Flagellat  gleichfalls  ver- 
treten und  zwar  in  30  ccm  ein  Exemplar.  Bereits  Anfang  Marz  ist 
Cryptomonas  ovata  in  den  untersten  Scbicbten  nicbt  mebr  nachweisbar. 
Die  Widerstandskraft  gegen  die  ungiinstigen  Bedingungen  scbeint  eine 
geringere  zu  sein  als  wie  bei  Chromulina. 

Binuclearia  tatrana. 

Bei  dieser  Form  ist  die  Species  noch  nicht  ganz  sicber  gestellt. 
Nacb  freundlicher  Mitteilung  von  Herrn  Brutschy  ist  es  »tatrana «, 
nacb  Ansicbt  von  Herrn  Prof.  Bachmann  stellt  sie  eventuell  eine 
neue  Species  dar.  Wegen  Literaturmangels  konnte  kein  Entscbeid 
gefallt  werden. 
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In  der  Erscheinungsweise  zeigt  Binuclearia  manche  Analogie  mit 
Chroococcus  limneticus  var.  carneus.  Dies  tritt  besonders  in  der  Ver- 
ticalverteilung  bervor.  Die  berbstlichen  Optima  fallen  zusammen,  beide 
finden  wir  in  einer  Tiefe  von  etwa  20  m entwickelt.  In  dieser  Scbicbt 
konstatieren  wir  das  Maximum  bis  zum  Anfang  des  November  1911. 
Dann  nahm  die  Verteilung  einen  mehr  gleichmaBigen  Cbarakter  an;  die 
eintretenden  Stromungen  sind  auch  bier  der  Grand.  Und  letztere 
fiibren  diese  Alge  in  die  Tiefen  des  Sees.  Im  Mai  finden  wir  ein  Opti- 
mum bei  10  m angedeutet. 

Binuclearia  entwickelte  im  Zugersee  in  ihrem  saisonellen  Auf- 
treten  zwei  schwache  Maxima.  Das  herbstliche  trat  auf  in  den  Monaten 
Oktober  und  November  mit  40  und  60  als  mittlere  Volksdichte.  Dann 
folgte  ein  winterliches  Minimum  (5—20).  Mai  und  Juni  lieB  ein  Friih- 
lingsmaximum  konstatieren  (50  mittl.  Dichte).  Bs  setzte  eine  Periode 
der  Degeneration  ein  und  vom  28.  Juli  entzog  sicb  Binuclearia  dem 
Naehweis  mittels  Zentrifuge. 

Sphaerocystis  Schroteri. 

Nur  zur  Zeit  des  Maximums  war  diese  Griinalge  in  geniigender 
Anzabl  vorbanden,  urn  Beriicksichtigung  zu  finden.  Dieses  fiel  m die 
Zeit  des  April  und  stimmt  ungefabr  mit  Brutschys  Angaben  iiberein. 
Die  Verteilung  war  am  24.  April  folgende: 

0 m : 10.  | 3m:  10.  j 10  m : 40.  | 20  : m 25.  | 30  m : 2. 
Exemplare  in  10  com  (gefunden  durcb  Reduktion  aus  30  com).  Es 
setzte  dann  eine  kontinuierlicbe  Abnabme  ein,  dabei  blieb  das  rela- 
tive Maximum  bei  10  m Tiefe  erbalten.  Im  Juni  scbien  eine  mebr  gleicb- 
maBige  Verteilung  vorzuliegen,  jedoch  entzog  sicb  diese  Form  an  der 
Oberfliicbe  zumeist  der  quantitativen  Bestimmung.  Icb  kann  den 
Satz  Brutschys:  >>Sie  ist  am  zablreicbsten  an  der  Oberflacbe  und 
gedeiht  bis  20  m «,  nicbt  unbestritten  lassen. 

Die  Cbloropbycee : Oocystis  lacustris  Cbod.  und  die  Conjugate: 
Cosmarium  scenedesmus  Delpb.  lieBen  sicb  ab  und  zu  nacbweisen. 
Jedocb  war  das  Auftreten  ein  zu  seltenes,  als  daraus  Scbliisse  batten 
gezogen  werden  konnen. 

Gymnodinium  minimum. 

Die  Verteilung  dieses  cbromatopborenfreien  Gymnodiniums  scbeint 
mit  dem  Nabrungsbereicb  zusammenzufallen.  Es  scbeint  in  der  Aus- 
wabl  keine  Anforderungen  zu  stellen.  Einmal  fand  sicb  ein  Stuck 
von  einem  Binuclearia-F 3bd.en  in  der  Zelle.  Aucb  kann  diese  Form 
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den  Convectionsstromungen  nicht  wiederstehen.  Es  lieB  sich  Anfang 
Februar  1912  in  180  m Tiefe  nachweisen;  am  15.  Februar  war  es  relativ 
haufig,  30 — 40  Exemplare  in  30  ccm,  in  genannter  Tiefe  vertreten. 

Die  optimale  Schicht  der  Verticalverteilung  lieB  sich  nur  zur  Zeit 
der  starksten  Entwicklung  feststellen.  Die  am  dichtesten  bevolkerte 
Zone  lag  stets  an  der  Oberflache.  Die  starkste  Entwicklung  fiel  in 
die  Mitte  Marz  bis  Anfang  April.  14.  Marz  1912:  mittlere  Yolksdichte 
50  in  10  ccm;  27.  Marz  1912:  25;  6.  April:  30.  AuBer  dieser  Zeit  be- 
wegten  sich  die  Zahlen  unter  10. 

Horizon  talverteilung. 

Bei  der  groBen  Schwierigkeit,  das  Boot  auf  gleicher  Stelle  zu 
halten,  oder  gar  denselben  Ort  der  vorhergehenden  Fange  zu  treffen, 
miissen  wir  mit  einer  gleichmaBigen  Y ert eilung  r echnen . W are  Schwarm- 
bildung  vorhanden,  so  hatte  sich  diese  bei  der  groBen  Anzahl  von  Fangen 
wenigstens  einmal  geltend  machen  miissen.  Aber  es  zeigt  sich,  daB, 
bei  einer  starken  Yermehrung  diese  das  ganze  Gebiet  ergreift  und 
stets  an  mehreren  Fangtagen,  wie  bei  Mallomonas , oder  Wochen  hin- 
durch  gleichmaBig  zu  beobachten  ist,  wie  bei  Chromulina  und  Chroo- 
coccus. 

Das  gleichmaBige  Yerhalten  der  groBen  und  tiefen  Seen,  deren 
physikalische  Anderungen  sich  nur  langsam  vollziehen  und  deren 
Beaktion  auf  auBere  Umwalzungen,  wie  der  Temperatur,  nur  trage 
erfolgt,  setzt  schon  eine  Horizontalvert eilung  ohne  Schwarmbildung 
voraus.  An  aktive  Zusammenscharung  der  schwebenden,  unbeweg- 
lichen  Nannoplanctonten  ist  nicht  zu  denken,  hochstens  kame  dies  bei 
den  Flagellaten  in  Betracht. 

Zur  Illustration  der  Yerhaltnisse  seien  einige  vergleichende  Ober- 
flachenproben  hierher  gesetzt.  Es  sei  in  Erinnerung  gebracht,  daB 
die  Uferwande  steil  und  jah  sind. 

Kleine  Zahlen  konnen  naturgemaB  kein  Kriterium  abgeben. 

Beim  Durchmustern  nachstehender  Tabelle  ergibt  sich  gleichmaBige 
Yerteilung  bis  an  die  Uferwande  heran,  auBer  fiir  die  Cyclotellen  und 
Helcomastix. 

Die  Cyclotellen  zeigen  gleichmaBige  Yerteilung  oder  wie  die  zwei 
letzten  Fange  lehren,  eine  Abnahme  gegen  das  Ufer.  Helcomastix 
weist  eine  Zunahme  gegen  das  Ufer  auf.  Dieser  farblose  Flagellat 
scheint  in  dem  mit  Detritus  und  Nahrstoffen  beladenem  Uferwasser 
bessere  Existenzbedingungen  zu  finden  als  in  der  Planctonzone. 
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U = Uferzone,  neben  Ufermauern  geschbpft;  PI  = Planctonzone. 
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Bei  Binuclearia  stelien  sicb  zwei  entgegengesetzte  Resultate  gegen- 
iiber.  CJiromulina  zeigt  melir  eine  Tendenz  zu  gleicbmaBiger  Hori- 
zontalverteilung  in  beiden  letzten  Fallen,  die  das  erste  Resultat  wieder 
abscbwacben.  Wir  diirfen  wobl  von  gleicbmaBiger  Horizontalverteilung 
die  sicb  bei  steilen  Ufern  bis  in  diese  Region  erstreckt,  sprechen.  Nur 
daB  die  Cyclotellen  eine  Abnabme  erfabren,  die  aber  nicbt  unter  den 
Begriff  der  Schwarmbildung  fallt. 

Anbang: 

Es  sei  nocb  knrz  die  Entwicklung  der  Dinobryon  socialis-Q ruppe 
angefubrt,  dnrcb  welcbe  der  Zngersee  seine  Zugeborigkeit  zn  den 
Dinobryonseen  doknmentiert.  Diese  Formen  geboren  nicbt  mebr  dem 
eigentlicben  Zentrifugenplancton  an.  Die  Wucberung  setzte  ungefabr 
in  der  Mitte  des  Oktober  1911  ein.  Die  Zablen  sind  gewonnen  durcb 
Filtration  von  20  Liter  Seewasser  dnrch  das  Netz  obne  Beriicksicbti- 
gung  des  Filtrationscoefficienten. 

Bei  10  m waren  am  17.  Oktober  etwa  100  Dinobryenkolonien  in 
20  Liter  vertreten.  Die  Wucberung  scbritt  fort  und  wir  finden  die 
starkste  Entwicklung  in  der  Tiefe  von  5 — 10  m.  Am  7.  November  1911 
lag  das  Maximum  vor. 
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Scbon  am  9.  November  zeigt  sicb  ein  Ruckgang  und  am  28.  Novem- 
ber finden  wir  40  Kolonien  bei  10  m in  20  Liter.  Der  Anstieg  zum 
Maximum  und  der  Abfall  vollzog  sicb  fast  in  gleichen  Zeitraumen. 

Einmal  kam  ein  Dinobryon  aus 
etwa  180  m Tiefe  zur  Beobacbtung, 
das  kein  zugespitztes,  sondern  abge- 
rundetes  Gebause  zeigte.  Der  Flagel- 
Chroma-  lat  entscblupfte  wabrend  der  Beob- 

tophoren.  a^tung  dem  Gebause  und  wurde  in 

dem  Moment  gezeicbnet.  Es  stellt 
diese  einmal  beobacbtete  Form  wabr- 
scbeinlicb  die  Keimung  der  Spore  dar. 

Ceratium  hirundinella  wurde  nur 
im  Herbste  1911  in  die  Untersucbung 
einbezogen.  Die  Zablen  konnen  einer 
Leucosm.  Kritik  nicbt  standbalten,  da  ein  un- 
bestimmbarer  Teil  in  den  Netzwanden 
bangen  bleibt  imd  fiir  die  Zablung 
verloren  gebt. 

Die  optimale  Zone  zeigte  sicb  mit 
ziemlicber  Konstanz  bei  5 — 10  m. 

Als  Beispiel  seien  die  beiden  beob- 
acbteten  Maxima  1911  angefiibrt,  wobei 
nicbt  ausgescblossen  ist,  dab  ein  sommerlicbes  Maximum  voraus- 
gegangen  ist. 
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Es  setzte  dann  starker  Riickgang  ein;  am  9.  November  ^aren 
etwa  1000  Exemplare  in  20  Liter  vorbanden. 

In  den  Monaten  Dezember  bis  Februar  wurde  in  den  oberflacb- 
licben  Scbicbten  Ambaena  flos  aquae,  vergesellschaftet  mit  Botryo- 
coccus  Braunii  beobacbtet. 

Anabaena  flos  aquae  sedimentierte  sicb  nicbt  beim  Zentrifugieren. 
Es  waren  in  einem  von  der  Oberflacbe  gescbopften  Liter  50  70  dem 

Auge  sicbtbare  Kolonien  vertreten.  Bei  diesen  Formen  konnte  man 
eventuell  von  einer  passiven  Scbwarmbildung  sprecben.  Als  gut  an- 
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gepaBte  Schwimmer  halten  sie  sich  nahe  der  Oberflache  auf  und  wcrden 
durch  Wind  in  Buchten  zusammengetrieben.  Am  Landungsplatze 
in  Zug  war  nacb  S.-W.-Winden  ein  Streifen  faulender  Anabaenen  im 
Ufersande  aufzufinden.  Wind  und  oberflacblicbe  Stromungen  konnen 
im  Limneticum  Anhauf  ungen,  wenn  auch  nicht  sehr  ausgepragt,  herbei- 
fiihren. 

Uberblicken  wir  kurz  das  Nannoplancton  in  seiner  Zusammen- 
setzung  zu  einander. 

Yon  den  Formen,  die  im  Zentrifugenplancton  anftraten,  sind 
grime  oder  blaugriine. 

Schizopbyceae : 

Chroococcus  limneticus  var.  carneus. 

Gom'phos'phaeria  lacustris. 

Clathrocystis  aeruginosa. 

Flagellaten : 

Cryjptomonas  ovata. 

Cry'ptomonas  ovata  var.  curvata. 

Chlorophyceen  nnd  Conjugaten: 

Sfhaerocystis  Schroeteri ; 

Binuclearia  tartrana, 

Oocystis  lacustris , 

Botryococcus  Braunii, 

Cblamydomonaden, 

Cosmarium  scenedesmus. 

An  Formen  mit  gelben  Chromatophoren  waren  vorhanden. 

Diatomeen : 

Cyclotella, 

Synedra  delicatissima , 

Fragillaria  crotonensis , 

Asterionella  gracillima. 

Flagellaten : 

Chromulina  ovalis, 

Chromulina  verrucosa , 

Mallomonas, 

dazu  treten  die  Dinobrven  und  die  verschiedenen  Peridineenspecies. 
Yon  den  griinen  und  blaugriinen  Formen  sind  von  Bedeutung : 
Chroococcus  limneticus  var.  carneus. 

Maximum:  390,  erste  Halfte  des  Oktober. 
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An  Bedeutung  treten  zuriick 

Gomphosphaeria  lacustris  und 
Clathrocystis  aeruginosa. 

Maximum  80—100  in  den  ersten  Halfte  des  Oktober  und  in  der 
ersten  Novemberwocbe 

Cryptomonas  ovata  und 
Gryptomonas  ovata  var.  curvata. 

Maximum  70  im  Anfang  Dezember  und  Maximum  60  Ende  Juli 
Binuclearia  tartrana. 

Maximum  40—60  erste  Halfte  des  Oktober  und  November 
Sphaerocystis  Schroeteri,  Maximum  April. 

Die  ubrigen  Formen  treten  zuriick. 

Von  den  Formen  mit  gelben  Chromatopboren  sind  die  wichtigsten : 
Cyclotellen : 

Herbstmaximum  etwa  1400 — 1700,  Mitte  Oktober; 

Frubjabrsmaximum  1150,  Anfang  Mai. 

Dazu  treten  Sijnedra,  Fragillaria  und  Asterionella. 

Die  Diatomeen  weisen  quantitativ  die  bocbsten  Zablen  auf. 
Chromulina  ovalis. 

Maximum:  570  im  Marz. 

Wir  finden  beim  Yergleicben  beider  Gruppen  ein  zablenmaBiges 
Uberwiegen  der  gelben  Formen  ausgepragt  und  einen  groBeren  Formen- 
reicbtum  angedeutet.  Diese  Erscbeinung  wird  sicb  auf  die  Keinbeit 
und  Klarbeit  des  Wassers  zuruckfiibren  lassen.  Beweis  dafiir  ist  aucb, 
daB  die  gelben  Formen  ibre  starkste  Entwicklung  im  Winter  oder  kurz 
vorber  oder  nacbber  aufweisen,  also  zur  Zeit  der  groBten  Transparenz 
und  Klarbeit.  Ob  ein  innerer  Zusammenbang  zwiscben  Licbtverbalt- 
nissen,  wie  Absorption  der  verscbiedenen  Licbtstrahlen  durcb  das 
Wasser,  Transparenz  usw.  und  der  Ausbildung  der  gelben  Cbromato- 
pboren  bestebt,  kann  nicbt  entscbieden  werden. 

Werfen  wir  nocb  einen  Blick  auf  die  Mengenverbaltnisse  in  Seen 
und  Tumpeln.  Colditz  und  icb  batten  im  Jabre  1911  in  den  Teicben 
zu  Cospuden  bei  Leipzig  Beobacbtungen  angestellt.  Ein  Beispiel  wird 
uns  die  Gegensatze  vor  Augen  fubren  (nebenstebende  Tabelle,  oben). 

Wir  seben,  wie  sicb  das  Verbaltnis  zugunsten  der  sapropbytiscben 
Cryptomonas-  und  Euglena- Formen  verscboben  bat  und  wie  gelbe 
Formen  quantitativ  und  qualitativ  in  den  Hintergrund  treten.  Zugleicb 
fallen  die  starken  Unterscbiede  in  der  Quantitat  des  Nannoplanctons 
auf.  Das  laBt  einen  BuckscbluB  zu  auf  den  Gebalt  an  organiscben 
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Nahrstoffen  in  geloster  Form.  Im  Zugersee  waren  Bodoformen  und 
deren  biologisebe  Verwandte  selten.  Die  Keimzahl  ist,  wie  Nbssbaumer 

darlegte,  ebenfalls  eine  se.br  geringe. 

Auch  derartige  gewaltige  Differenzen,  wie  sie  sicb  bier  in  kurzer  Zeit 
ausbilden,  vermissen  wir  im  Hausbalt  groBer  Seen,  abgeseben  von 
Ereignissen  wie  die  Yerdrangung  von  Chromulina  durcb  Malbmonas. 
Wir  sehen  vielmebr  das  Ansteigen  zum  Maximum  und  den  Abfall  sich 
in  ziembcb  rubiger  Weise  vollzieben.  Die  groBen  Wassermassen  stellen 
den  kleinen  Teichen  und  Tiimpeln  gegenuber  ein  trages  Medium  dar. 
Sie  sind  den  auBeren  pbysikaliscben  Scbwankungen,  der  Beeinflussung 
durcb  Abwasser  viel  weniger  unterworfen  als  ein  ldemes  Becken. 
(siebe  Kurven). 

Die  Jabre  1911/12  stellen  starke  Extreme  dar  inbezug  aul  Warme 
und  Besonnung.  Der  EinfluB,  der  hierdurcb  zum  Ausdruck  kam, 
auBerte  sicb  mebr  nacb  der  quantitativen  Seite  als  nacb  der  qualitativen. 
Die  Verteilung  zeigt  sicb  am  Anfang  und  Ende  der  Untersucbung  als 
fast  die  gleiche. 
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eingeklammerte  Zahlen  interpoliert. 


Die  starksten  quantitativen  Unterscbiede  zeigen  sicb  bei  den 
Cyclotellen.  1911  tritt  das  Maximum  in  der  10  m-Zone  auf,  bmgegen 


1 1.  Reihe:  28.  Sept.  11. 


2.  Reihe:  16.  Sept.  12. 
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liegt  es  1912  noch  zwischen  5 und  10  m.  Bei  Chroococcus  finden  wir 
eharakteristische,  fast  gleichmaBige  sommerliche  Verteilung  trotz 
quantitativer  Unterscliiede.  Bei  Gom/phosphaeria  lacustris  bereitet  sicb 
1911  das  Maximum  bei  10  m vor,  welches  1912  noch  nicht  zur  Aus- 
bildung  gelangt  ist. 

Es  ist  hier  vielleicht  der  Ort,  die  Ernahrungsbedingungen  in  der 
Tiefe  einer  kurzen  Erorterung  zu  unter ziehen.  Die  Convections- 
stromungen  hatten  das  in  den  oberen  Schichten  angesammelte  Nanno- 
plancton  bis  zum  Grunde  verbreitet.  Die  assimilierenden  Formen, 
Flagellaten,  Schizophyceen  und  Diatomeen,  werden  aus  Zonen,  in  denen 
sie  ihre  Lebenstatigkeit  voll  entfalten  konnen,  in  Begionen  gefuhrt, 
die  fiir  die  Aneignung  des  Kohlendioxyds  immer  ungiinstiger  werden. 
Die  allein  ausnutzbaren  gelben  und  roten  Strahlen  dringen  bekanntlich 
am  wenigsten  tief  ein,  wahrend  die  violetten  nicht  so  rasch  ver~ 
schluckt  werden.  Dazu  tritt  im  Winter  die  geringe  Erhebung  der  Sonne 
iiber  den  Horizont,  kurze  Belichtungsdauer  und  die  haufige  Nebel- 
bedeckung.  Ausgleichend  wirkt  die  groBere  winterliche  Transparenz, 
die  den  drei-  bis  vierfachen  Wert  der  sommerlichen  erreicht.  Immerhin 
muB  die  groBe  Tiefe  von  180— 200  m Bedenken  erregen.  Fiir  einen 
Organismus  wie  Cryflomonas  ovata  ist  der  Ubergang  von  holophytischer 
Ernahrungsweise  nicht  unwahrscheinlich.  Weist  doch  das  massenhafte 
Auftreten  in  gedungten  Teichen  und  Tiimpeln  usw.  auf  die  Fahigkeit 
der  Ausnutzung  organischer  Nahrfliissigkeit  hin.  Gleiches  konnten 
wir  auch  Chromulina  ovalis  zugestehen,  wenn  auch  hier  sichere  Be- 
obachtungen  nicht  vorliegen. 

GroBere  Schwierigkeiten  bereiten  dieser  Annahme  die  Diatomeen 
und  die  Schizophyceen.  Unter  den  Diatomeen  niitzen  die  Nitzschia- 
Arten  organische  Nahrlosung  aus.  Von  Cyanophyceen  meldet  Prings- 
heim  aller dings,  daB  drei  reinkultivierte  Species  von  Oscillaria  und 
Nostoc  sich  im  Dunkeln  wohl  wochenlang  lebend  hielten,  ohne  sich  aber 
zu  entwickeln. 

Auch  weist  die  so  haufige  Symbiose  von  Ciliaten  mit  Griinalgen 
darauf  hin,  daB  wir  diesen  niederen  Algen  die  Fahigkeit,  sich  in  zwei- 
facher  Weise  zu  ernahren,  nicht  ohne  weiteres  absprechen  diirfen. 

Sind  wir  aber  genotigt,  in  vorliegendem  Falle  zu  dieser  Annahme 
zu  greifen,  um  die  Fortdauer  der  assimilierenden  Formen  in  der  Tiefe 
zu  erklaren? 

Erinnern  wir  uns  an  Chroococcus  limneticus  var.  carneus.  Diese 
Form  hatte  ich  in  zweifellos  lebenden  Exemplaren  im  Sommer  1912 
noch  bis  70  m Tiefe  nachgewiesen.  Die  sommer liche  Transparenz  des 


30.  Mai  12:  triib,  bedeckt.  20  Liter. 
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Die  Schichten  liber  20  m sehr  stark  mit  mineral.  Detritus  versetzt 


1 entweder  degeneriert  oder  auffallend  dunkelgriin.  2 degeneriert.  Eingeklammerte  Zahlen  = leere  Gehause,  die  in 

Abzug  gebracht  werden  mtissen. 
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Zugersees  betragt  nacb  Brutschy  im 
Mittel  etwa  4,5  m.  Die  optimale  Zone, 
wo  diese  Scbizopbycee  im  Oktober  und 
November  die  besten  Bedingungen 
fur  Licbtausnutzung  fand,  lag  in  der 
betracbtlicben  Tiefe  von  etwa  20  m. 
Die  untere  Grenze  lag  in  ungefabr 
demselben  Niveau  wie  im  Sommer. 
So  bat  aucb  die  Anscbauung  Berecbti- 
gung,  es  mocbte  die  geringe  Licbt- 
quantitat,  die  bei  groBter  Transparenz 
(etwa  15 — 17  m)  bis  in  die  Tiefe  von 
200  m dringt,  ausreicbend  sein,  um 
assimilierenden  Formen  das  Leben  zu 
fristen.  Sicheren  AufscbluB  konnen 
erst  pbotometriscbe  Messungen  und 
Dunkelkulturen  bringen. 

DaB  eine  reicbe  Welt  von  nicht 
assimilierenden  oder  sapropbytiscben 
Formen,  wie  Ciliaten,  den  am  Grunde 
sicb  ansammelnden  Detritusregen  aus- 
nutzt  und  ihre  Existenzbedingungen 
findet,  bewiesen  die  Fange  vom  Grunde 
(etwa  190  m),  die  icb  im  Winter  1911/12 
ausfiibrte.  Zwiscben  dem  feinen,  vom 
Wasserscbopfer  aufgewiihlten  Boden- 
sediment  fanden  sicb  als  Yertreter 
einer  specifiscben  Bodenfauna 
Gastrotricben  ( Chaetonotus) , 
farblose  Flagellaten  (Astasia  vl.sl.), 
Multicilia'1,  eine  Oscillatoria  (nur 
am  Grunde  nacbgewiesen), 
drei  bis  fiinf  Species  von  Ciliaten 
(Loxophyllum,  Holophria , Pleuro- 
nema  u.  a.,  die  beiden  letzteren 
aucb  pelagiscb). 

DaB  im  Winter,  wo  dem  Grunde 
organiscbes  Material  in  reicblicbem 
MaBe  zugefubrt  wird,  dieser  aucb  fur 
bobere  Tiere  bewohnbar  wird,  zeigt 
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das  Auftreten  der  Fische,  Lota  vulgaris , eines  Grundfisches,  in  Tiefen 
von  150—180  m.  Die  Fischer  legen  ihre  Legangeln  im  Winter  bis  in 
genannte  Tiefe,  im  Sommer  bis  60 — 80  m. 

Diese  diirftigen  Angaben  zeigen,  dab  ein  reichhaltiges  Leben  auf 
dem  Grunde  moglich  ist.  Die  Existenzbedingungen  scheint  der  De- 
tritusregen,  der  im  langsamen  Strome  herabsinkt,  zn  liefern.  Dazu 
kommt  im  Winter  das  Material,  welches  die  Convectionsstromungen 
mit  sich  fiihren.  Cyclotellen,  Panzer  von  Anuraea  usw.  unterliegen 
am  Boden  einer  langsamen  Zersetzung  nnd  geben  die  Grundlage  fiir 
eine  saprophytische  Organismenwelt,  die  bei  systematischer  Durch- 
forschung  mit  geeigneten  Hilfsmitteln  sich  noch  betrachtlich  ver- 
mehren  lieBe.  Vielleicht  gibt  auch  hier  die  Zentrifuge  und  Unter- 
suchung  des  lebenden  Materials  einen  ungeahnten  AufschluB  iiber 
Flagellaten,  Bacterien  und  Ciliaten. 


II.  Tell. 

Das  Zooplancton  und  seine  Beziehung  zum  Nannoplancton. 

Leider  konnte  nicht  das  Zooplancton  in  dem  MaBe,  wie  anfanglich 
beabsichtigt  war,  in  den  Gang  der  Beobachtung  einbezogen  werden. 
Es  wurde  zur  Untersuchung  ein  relativ  kleines  Netz  (mittlerer  Poren- 
durchmesser  60^)  benutzt.  Die  gefundenen  Data  geniigen,  um  eine 
recht  weitgehende  Ubereinstimmung  mit  den  Resultaten  Burckhardts, 
die  in  den  >>Quantitativen  Studien  iiber  das  Zooplancton  des  Vier- 
waldstattersees « niedergelegt  sind,  nachzuweisen. 

Das  Zooplancton  des  Zugersees  setzt  sich  zusammen  aus: 
Copepoden : 

Diaptomus  laciniatus  Lilljeb. 

Diaptomus  gracilis  Sars. 

Cyclops  strenuus  Fischer. 

Cyclops  leucJcarti  Claus. 

Cladoceren : 

Daphnia  hyalina  Leydig, 

Bosmina  coregoni  Baird, 

Diaphanosoma  brachyurum  Liev., 

Leptodora  hyalina  Lilljeb., 

Bythothrephes  longimanus  Leydig 
( Scapholeberis  mucronata  O.  F.  Miill.). 
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Eotatorien : 

Asplanchna  priodonta  Gosse, 

Polyarthra  platyptera  Ehrbg., 

Triarthra  longiseta  Ehrbg., 

Anapus  testudo  Lauterb., 

Hudsonella  pygmaea  Caiman, 

Ploesoma  truncatum  Lev., 

Mastigocerca  capucina  Wierz., 

Anuraea  cochlear  is  Gosse, 

Notholca  longispina  Kellie., 

Conochilus  unicornis  Rouss., 

Floscularia  mutabilis  Bolt., 

Synchaeta  pectinata  Ehrbg. 

Copepoden. 

Die  Periodicitat  von  Diaptomus  laciniatus  und  gracilis  ist  dieselbe 
wie  im  Vierwaldstattersee.  Das  Maximum  der  geschlechtsreifen  Tiere 
fiel  in  die  winterlichen  Monate  Dezember  bis  April.  In  dieser  Zeit 
waren  50 — 80%  der  gefangenen  Weibchen  eiertragend.  Mannchen 
wie  Weibchen  gingen  dann  stark  zuriick. 

In  Gbereinstimmung  damit  sind  zu  dieser  Zeit  wenig  junge  Diapto- 
musstadien  zu  finden.  Mitte  Dezember  betrug  die  Nauplienzahl  iiber 
400.  Im  Februar  schnellt  die  Zahl  iiber  1600  hoch.  Es  hat  also  die 
Entwicklung  eingesetzt.  Mit  dem  Nachlassen  der  Geschlechtsperiode 
sinkt  auch  die  Nauplienzahl,  teils  durch  Weiterentwicklung  zu  junger 
Diaptomus-  und  Cyclops- Stadien,  teils  durch  Dezimation,  die  durch 
NachschuB  nicht  wieder  ausgeglichen  wird.  Die  Entwicklung  vollzog 
sich  weiter  in  den  natiirlichen  Bahnen.  Die  Zahl  der  Nauplien  geht 
zuriick  und  wir  finden  entsprechend  mehr  junge  Yertreter  von  Dia- 
ptomus, so  daB  am  Ende  der  Untersuchung,  im  September  1912,  fast 
nur  Exemplare  zur  Beobachtung  kamen,  die  die  Speciesausbildung 
erkennen  lieBen  und  der  Geschlechtsreife  nahe  standen.  Ebenso  habe 
ich  wie  Bukckhardt  bis  in  die  Sommermonate  Juni — Juli  Weibchen 
mit  Eipackchen  konstatieren  konnen,  aber  nie  Mannchen  mit  Sperma- 
tophoren. 

Die  Geschlechtsperioden  von  Cyclops  strenuus  fiel  in  die  gleiche 
Zeit  wie  von  Diaptomus  gracilis.  Cyclops  leuckarti  hat  wie  in  den 
ubrigen  Seen  die  Geschlechtsperiode  im  Sommer.  Die  ersten  geschlechts- 
reifen, eitragenden  Weibchen  fing  ich  Ende  Mai  und  konnte  sie  kon- 
statieren bis  September. 
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Wenden  wir  uns  zur  Yerticalverteilung,  insbesondere  zur  Frage 
der  nachtlichen  Wanderung.  In  den  Tabellen  S.  665  geben  die  Zahlen 
des  Zentrifugenplanctons  den  Inhalt  von  30  ccm,  die  des  Zooplanctons 
den  durch  das  Netz  geschlagenen  Inhalt  von  20  Litern  wieder.  Trotz 
der  relativ  kleinen  Wassermenge  von  20  Litern  stimmen  beide  iiberein 
nnd  stehen  im  Einklang  mit  den  Eesultaten  Burckhardts.  Wir  finden 
die  Nauplien  und  die  Cyclops-  nnd  Diaptomus- Stadien  iiber  die  ganze 
Zone  von  0—70  m verteilt  nnd  mhssen  die  untere  Grenze  nm  etwa 
15 — 20  m tiefer  legen. 

tjber  die  reifen  Diaptomus- Stadien  lassen  sich  bei  der  Kleinheit 
der  Zahlen  keine  genanen  Angaben  machen,  doch  zeigen  die  Stich- 
proben  Gbereinstimmung  mit  den  Angaben  Burckhardts,  welcher  fur 
die  Hanptmasse  der  Diaptomus  gracilis  C?  nnd  Q bei  mittlerer  Trans- 
parenz  20—30  m angibt.  Fhr  das  Maximum  von  jungen  Diaptomus- 
stadien  geben  die  Stichproben  eine  Tiefe  von  etwa  20—30  m,  fur  die 
Cyclops  etwas  hoher,  etwa  10—20  m,  an.  Bemerkenswert  ist,  daB  die 
jiingsten  Exemplare  von  Cyclops  sich  in  den  oberen  Schichten  auf- 
hielten,  gewissermaBen  die  Yorlaufer  zur  Hanptmasse  bildeten.  Ihre 
negative  Phototaxis  ist  noch  wenig  ansgebildet  nnd  sie  erinnern  darm 
an  das  verlassene  Nauplienstadium. 

Diese  Yerteilnng  der  Nauplien,  der  jungen  Cyclops-  nnd  Diaptomus- 
Stadien  macht  es  unwahrscheinlich,  daB  sie  anf  bestimmte  Nahrung  an- 
gewiesen  sind.  Sie  bevolkern  die  Zonen  der  Flagellaten,  die  bis  etwa 
40  m geht,  nnd  reichen  hinab  bis  an  die  nnterste  Grenze,  wo  Material 
mittels  Zentrifnge  nachgewiesen  werden  konnte. 

Die  letzten  Yertreter  vom  Nannoplancton  sind  Cyclotellen,  meist 
mit  schon  gelostem  Plasma,  Gomphosphaeria  lacustris  nnd  Chroococcus , 
der  sich  hier  in  seiner  Minimumperiode  befindet,  sonst  aber  wohl  nach- 
znweisen  ist  (siehe  Fang  30.  August,  S.  666).  Die  Copepoden  konnen 
also  nicht  wahlerisch  in  der  Nahrung  sein;  entweder  sind  sie  Detritus- 
fresser,  wie  Burckhardt  nnd  Dieffenbach  anch  annehmen,  oder  wir 
mhssen  sie  in  gewissem  Sinne  als  omnivor  ansprechen.  Deshalb  konnen 
wir  nicht  Abhangigkeit  dieser  Formen  vom  Nannoplancton  erwarten. 
Das  Alter  der  Copepoden  setzt  Burckhardt  hber  ein  Jahr  an.  Anch 
dies  spricht  gegen  eine  Bevorzngnng  bestimmter  Nahrung  durch  diese 
Formen.  Die  Sexnalperiode  dieser  Tiere  fallt  mit  der  starksten  Entwick- 
lung  der  Chrysomonaden  znsammen.  Doch  macht  es  das  eben  Gesagte 
nnstatthaft,  irgend  eine  Beziehung  zwischen  beiden  Erscheinungen 
herauslesen  zu  wollen. 

Wie  verhalt  es  sich  mit  dem  nachtlichen  Andrang?  Die  Tabelle 


Nachtfang  4.  Juli  11— V2I  Ulir  nachts. 

Tagfang  etwa  11—12  Stunden  spiiter.  Beim  Centrifugenplancton  N.  T.  ist  der  Fang  aus  2 m Tiefe  interpoliert. 
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20  Liter 

vom  4.  Juli  1912,  S.  670  gibt 
die  Verhaltnisse  wieder.  Wir 
sehen  die  oberflachlichen 
Schichten,  die  tagsuber  leer 
oder  fast  leer  an  Vertretern 
von  Diaptomus  und  Cyclops 
sind,  nachts  sich  bevolkern. 
Bei  den  Nauplien  ist  die 
Verticalverschiebung  gering, 
dagegen  lassen  sich  die  reifen 
Stadien  von  Diaptomus  und 
Cyclops  leuckarti  nachweisen, 
die  wir  am  Tage  in  den  oberen 
Schichten  vermissen.  Findet 
sich  nun  eine  analoge  An- 
sammlung  von  Zentrifugen- 
plancton  ? Nein.  Die  Tabelle 
zeigt  nur  die  negative  photo- 
taktische  Chromulina  ovalis 
an  der  Oberflache.  Diese 
Form  ist  etwa  2 bis  4 m her- 
aufgewandert.  Dies  kann  un- 
moglich  den  Ausschlag  fur  die 
Copepodenwanderung  geben, 
deren  Distanz  nach  Burck- 
hardt  bis  50  m (im  Winter 
bis  100  m)  und  nach  eignen 
Angaben  mindestens  20  m 
ausmacht.  Der  Nachtfang 
vom  3.  und  4.  Juni  (Tabelle 
S.  671)  zeigt  das  Nannoplanc- 
ton  beinahe  in  geringerer  Zahl 
als  wie  der  Tagfang  und  doch 
ist  hier  der  Andrang  der  Cope- 
poden  deutlicher  ausgepragt 
als  wie  in  obiger  Tabelle. 

Die  von  Dieffenrach 
auch  fur  Seen  fest  ausge- 
sprochene  Uberzeugung , es 
mochte  sich  der  Andrang  der 
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Copepoden  auf  Ansammlung  von  Zentrifugenplancton  an  der  Ober- 
flacbe  zuriickfiibren  lassen,  kann  ich  nicbt  bestatigen.  Diese  An- 
sicht  muBte  sick  aufdrangen  unter  dem  Drucke  seiner  Beobacb- 
tungen  iiber  die  Abbangigkeit  der  Rotatorien  vom  Nannoplancton. 
Dock  ist  zn  bedenken,  daB  wir  obne  weiteres  von  Kleingewassern 
nicbt  auf  das  Verbalten  in  tiefen,  klaren  Seen  riickscbbeBen 
diirfen , beide  zeigen  eine  zu  verscbiedene  biologiscbe  Ausge- 
staltung.  Dieffenbach  scbreibt  S.  36  seiner  » Biologiscbe  Unter- 
sucbnngen  an  Radertieren  in  Teicbgewassern  << : ».  . . Fur  dieses  ver- 
scbiedene Verbalten  (narnbcb  der  verscbieden  starke  Andrang)  laBt 
sick  leicbt  unter  Berucksicbtigung  der  Nabrung  eine  Erklarung  finden. 
Es  ist  bocbstwabrscbeinbcb  der  Fall,  daB  bestimmte  Planctozoen  auf 
ganz  bestimmte  Nabrungsorganismen  angewiesen  sind,  oder  daB  sie 
wenigstens  einige  Nabrungsorganismen  andern  vorzieben.  <<  An  andrer 
Stelle  stebt  der  Satz:  ».  . .,  daB  sick  die  Copepoden  nicbt,  wie  oft 
irrtumbcb  angenommen  wird,  von  Planctonorganismen,  sondern  viel- 
mebr  von  Detritus  ernabren«.  Sind  diese  Formen  Detritusfresser,  so 
konnen  sie  nicbt  vom  Zentrifugenplancton  abbangen.  Und  dock 
zeigen  sie  gerade  die  starkste  aktive  Wanderung,  wie  aus  Burckhabdts 
und  eignen  Angaben  bervorgebt.  Wir  sind  gezwungen,  die  Wande- 
rungen  der  Copepoden  auf  andre  Ursacben  zuruckzufiibren,  auf  Pboto- 
taxis  oder  Gasverbaltnisse. 

Wir  saben,  daB  das  nacbtbcbe  Nannoplancton  quantitativ  nicbt 
verscbieden  ist  von  dem  tagsuber  in  den  oberflacbbcben  Scbicbten 
vorbandenen,  wenigstens  nicbt  so,  urn  derartige  Wanderungen  aus- 
zulosen.  Es  ware  die  Deutung  zulassig,  daB  die  Copepoden  am  Tage 
nicbt  genugend  Nabrung  in  der  Tiefe  fanden,  in  die  sie  die  negative 
Pbototaxis  binabgedrangt  bat.  Dieser  Nabrungsmangel  konnte  wobl 
ein  Aufsteigen  veranlassen,  aber  nicbt  die  strenge  Konzentration  er- 
klaren. 

Miissen  wir  aber  die  Nabrungsverbaltnisse  zur  Erklarung  der  Ver- 
ticalwanderung  beranzieben  ? Geniigt  nicbt  scbon  die  Reaktion  auf  die 
Intensitat  des  eindringenden  Licbtes  allein? 

Im  Hinbbck  auf  die  RuTTXERscben  Beobacbtungen,  welcber  im 
Lunzersee  Planctonwanderung  unter  der  Eisdecke  beobacbtete,  die 
nacb  dem  Grade  der  Scbneebedeckung  verscbieden  ausfielen,  mocbte 
icb  micb  letzteier  Auffassung  anscbbeBen. 

Die  Wanderung  ist  nacb  Species  und  Stadium  mebr  oder  wemger 
ausgepragt.  Bei  den  NaupUen  finden  wir  fast  keine  \ erticalverscbie- 
bung  von  Tag  zu  Nacbt.  Wir  konnen  die  jiingsten  Cycbps  stets  m den 
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oberflacblicben  Scbicbten  als  Yorlaufer  zur  Hauptmasse  konstatieren, 
abnlicbes  gilt  fiir  Daphnia  hyalina.  Mit  zunehmender  Ausbildung 
verscharft  sicb  auch  die  Reaktion  auf  Yeranderung  der  Licbtintensitat. 
1st  die  Phototaxis  nocb  nicbt  zur  vollen  Ausbildung  gelangt,  so  werden 
wir  diese  Formen  iiber  das  ganze  Wohngebiet  verteilt  finden,  unter 
Ausbildung  eines  Maximums,  wie  es  bei  den  Nauplien  der  Fall  ist. 

Die  winterlichen  Verbaltnisse  konnen  nur  gestreift  werden.  Irn 
Winter  wurde  fiir  groBe  Tiefen  der  Wasserschopfer  benutzt.  Es  konnte 
leider  die  Yerticalverteilung  des  Zooplanctons  nicbt  untersucbt  werden, 
da  das  Arbeiten  mit  einer  Scblaucblange  iiber  100  m fiir  eine  einzelne 
Person  und  ein  einfacbes  Boot  fast  ein  Ding  der  Unmoglicbkeit  ist. 
Es  sei  bier  erlaubt,  die  BuRCKHARDTscben  Beobacbtungen  iiber  die 
winterlicbe  Yerticalverteilung  in  ihrer  Gesamtbeit  auf  den  Zugersee 
zu  iibertragen,  was  anbetracbt  der  groBen  Gbereinstimmung  beider 
Seen,  des  Zuger-  und  des  Yierwaldstattersees,  beziiglicb  saisonellen 
Auftretens  und  der  sommerlicben  Yerticalverteilung  bei  Crustern  und 
Rotatorien  sowie  bei  der  Gleicbbeit  der  pbysikaliscben  Bedingungen 
nicbt  unberechtigt  ist. 

Burckhardt  scbreibt : >>Folgendes  Resultat  ist  aber  iiber  alien 
Zweifel  erhaben.  << 

Plancton1  von  100  m bis  200  m,  Juli  bis  September  0 oder  bocb- 
stens  0,2%;  Januar  bis  Marz  10—20%  des  Totalquantums. 

Der  Nacbweis  des  sommerlicben  und  berbstlicben  Nannoplanctons 
borte  bei  50—70  m auf,  die  untere  Grenze  diirfen  wir  in  Anbetracbt 
der  kleinen  verarbeiteten  Wassermenge  in  eine  Tiefe  von  80—90  m legen. 
Dies  ist  aucb  die  sommerlicbe  Tiefengrenze  fur  das  Zooplancton  im 
Zuger-  und  Yierwaldstattersee.  Die  winterlicbe  Grenze  des  Zooplanctons 
liegt  nacb  Burckhardt  bedeutend  tiefer,  sie  gebt  bis  zum  Grunde, 
bis  etwa  200  m. 

GleicbermaBen  verbielt  sich  aucb  das  Nannoplancton  im  Zugersee. 
Die  angefiibrten  Zablen  geben  das  Nannoplancton  in  der  Scbicht  von 
100 — 180  m an. 

(Juli  bis  November  etwa  0%  oder  etwas  mebr.) 

22.  Februar  1912.  6.  bis  8.  Marz.  2.  bis  3.  April. 

8%  12%  11,5% 

des  Totalquantums  unter  Ausscbeidung  leerer  Cyclotellenscbalen. 

Diese  Zablen  stimmen  recbt  gut  mit  denen  Burckhardts  uberein, 
so  daB  wir  zum  Scblusse  berechtigt  sind,  daB  das  Auftreten  des  Zoo- 
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planctons  und  der  Verlauf  der  unteren  Grenze  an  die  Verbreitnng  ge- 
formter  Nahrung  gebunden  ist. 

Es  macbt  sicb  nun  nacb  Burckhardt  eine  gewisse  zeitliche  Diffe- 
renz  geltend;  die  Copepoden  dringen  Ende  November  in  Tiefen  unter 
100  m ein,  eher  als  die  Convectionsstromungen  Nabrungsmaterial 
dabintragen.  Dieser  Widersprucb  klart  sicb.  Das  ScbbeBnetz  Burck- 
hardts  bracbte  zu  jener  Zeit  »bedeutende  Mengen  braunlicb-griiner 
Algenmassen  aus  groBen  Tiefen  berauf,  die  scbon  durcb  den  Gerucb 
als  abgestorben  zu  erkennen  waren.  Diesen  scbeinen  .die  Copepoden 
und  in  bescbeidenerem  MaBe  aucb  Daphnia  und  Asplanchna  zu  folgen 
und  dann,  so  lange  dank  der  tbermiscben  Ausgleicbung  reicbes  Organis- 
menleben  aucb  in  der  Tiefe  moglicb  ist,  unten  zu  bleiben<<.  Dieser 
Umstand  bestatigt  obigen  Satz,  daB  der  Wohnbereicb  der  Copepoden 
so  weit  gebt,  als  geformte  Nabrung  vorbanden  ist. 

Cladoceren. 

Daphnia  hyalina. 

Die  Netzfange  ergaben  kleine  Zablen,  so  daB  die  Zeit  des  Maxi- 
mums  nicbt  sicber  angegeben  werden  kann.  In  den  Monaten  Februar 
bis  April  lieB  sicb  eine  Minimumperiode  nacbweisen,  ein  gleicbes  Ver- 
balten  wie  im  Vierwaldstattersee.  Aucb  wurde  die  Bildung  von  Epbip- 
pien  beobacbtet,  im  Gegensatz  zu  Burckhardt.  Mitte  April  bracbte 
das  Netz  zwei  Epbippien  zutage. 

Die  sommer licbe  Verticalverteilung  stimmt  ziembcb  genau  mit 
der  im  Vierwaldstattersee  iiberein.  Nur  babe  icb  nicbt  eine  so  starke 
dapbnidenleere  Scbicbt  beobacbten  konnen,  wie  sie  in  jenem  See  sicb 
zeigte.  Die  j ungen  Exemplare  von  Daphnia  hyalina  fanden  sicb  im 
Sommer  tagsiiber  bei  triibem  Wetter  in  einer  Tiefe  von  5 m oder  2 m. 
Die  Hauptmasse  bielt  sicb  in  einer  Scbicbt  von  10— 20  m auf;  die 
untere  Grenze  lieB  sicb  im  Mai  bei  40  m festlegen,  im  Juni  und  Juli 
wurden  bei  50  m die  letzten  Exemplare  gefangen.  Diese  Tiefengrenze 
stebt  im  Einklang  mit  den  Beobacbtungen  Burckhardts,  und  wir 
diirfen  wobl  aucb  fur  den  Zugersee  die  untere  Grenze  im  Winter  auf 
100 — 140  m veranscblagen.  Leider  kann  icb  diese  Annabme  nocb  nicht 
durcb  eigne  Beobacbtungen  sicber  stellen,  jedenfalls  beansprucbt  sie 
eine  groBe  Wabrscbeinbcbkeit. 

Der  nacbtlicbe  Andrang  ist  ein  bedeutender.  Wir  finden  die 
Hauptmasse  der  Dapbniden  in  der  obersten  10  m-Scbicbt  versammelt 
{Tab.  vom  3.  u.  4.  Juni,  S.  671),  was  gut  ubereinstimmt  mit  den  Ver- 
baltnissen  im  Vierwaldstattersee.  Woltereck  unterscbeidet  drei 
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Phasen  der  Nachtwanderung : 1)  Ein  Aufwartssteigen,  sobald  der  die 
Bewegung  »horizontalisierende<<  Reiz  des  Lichtes  aufhort.  2)  Emp- 
fangen  des  Beriihrungsreizes  an  der  Oberflache,  welcber  die  auf- 
wartsschwimmenden  Tiere  zu  horizontal  oder  abwarts  gerichteter  Be- 
wegung zwingt.  3)  Tagsiiber  verhindert  der  Lichteinfall  von  oben 
ein  Aufsteigen  dadurch,  daB  die  Schwimmbahnen,  sobald  die  Tiere 
eine  gewisse  Dammerungszone  iiberschreiten,  horizontal  abgelenkt 
werden.  Die  Schicht  liegt  fair  unsern  See  im  Sommer  in  einer  Tiefe 
von  10 — 20  m. 

Hat  Daphnia  hyalina  einen  Beriihrungsreiz  an  der  Oberflache 
empfangen,  so  miissen  wir  annehmen,  daB  im  See  die  Schwimmbahn 
weniger  in  der  Horizontalen  verlauft,  vielmehr  voriibergehend  eine  Ab- 
lenkung  nach  unten  erfahrt,  um  dann  wieder  auf warts  gerichtet  zu 
werden.  Im  Zugersee,  ebenso  wie  im  Yierwaldstattersee,  sind  die  so 
extrem  ausgebildeten  Formen,  Daphnia  cucullata  und  Bosmina  gibber  a, 
mit  denen  Woltereck  experimentierte,  nicht  vertreten.  Fiir  Bos- 
mina coregoni  ist  die  Beeinflussung  durch  Beriihrungsreiz  viel  geringer 
anzuschlagen  als  wie  fiir  Daphnia  hyalina . zeigt  doch  diese  Form 
starkeren  Andrang  an  die  Oberflache  als  jene. 

Verminderung  erfahrt  der  nachtliche  Andrang  von  Daphnia  hyalina 
durch  starken  Seegang.  Hier  ist  es  der  Reiz  der  »Erschiitterung  der 
Oberflachenschicht  durch  das  zuriickfallende  Wasser  der  Wellenkamme  «, 
welcher  die  Ansammlung  verhindert.  >>Schwachere  Konzentration 
nach  oben  macht  sich  (nach  Burckhardt)  auch  unter  den  winterlich- 
sten  Bedingungen  geltend«.  Hier  ist  es  wohl  der  Ausdruck  der  durch 
die  ungiinstigen  Yerhaltnisse,  niedrige  Temperatur,  geringe  Nahrungs- 
zufuhr  herabgesetzten  Lebenstatigkeit  dieser  Organismen,  weniger  die 
mbschreckenden  Temperaturverhaltnisse  der  Oberflache. « 

Wir  konnten  versucht  sein,  die  winterliche  Yerteilung  von  Daphnia 
hyalina  als  eine  von  der  niederen  Temperatur  bedingte  anzusehen,  in- 
sofern  als  das  kalte  Medium  von  etwa  4°  die  Intensitat  der  Ruder- 
bewegung  herabsetzt  und  die  Tiere  sich  schon  deshalb  gleichmaBiger 
im  See  verteilen  miiBten.  Dagegen  spricht,  daB  im  Winter  noch  aus- 
giebige  Wanderungen  stattfinden  und  die  Yerbreitung  sich,  soviel  wir 
bisher  wissen,  nicht  bis  zum  Grunde  erstreckt,  was  aus  diesem  Satze 
folgen  wiirde. 

Sicherlich  ist  es  die  durch  die  Convectionsstromungen  bedingte 
Nahrungs vert eilung , die  den  Cladoceren  den  Aufenthalt  in  den  tiefen 
Schichten  ermoglicht.  Im  Zugersee  stehen  hauptsachlich  Cyclotellen 
als  Nahrung  zur  Yerfiigung.  Diese  Kost  wird  im  Herbst  durch  Chroo- 

Zeitschrift  f.  wissensch.  Zoologie.  CVITI.  Bd.  44 


676 


Kurt  Lantzsch, 


coccus , im  Winter  durch  Chromulina  etwas  variiert.  Es  diirften  die 
Cladoceren  beziiglicli  Nabrungsqualitat  - und  -quantitat  an  engere 
Grenzen  gebunden  sein  als  die  Copepoden,  die  nicbts  zu  verscbmaben 
scbeinen,  was  einen  Nabrwert  besitzt.  Dies  geht  aus  der  winterlichen 
Yerteilung  beider  Formengruppen  bervor,  auch  aus  der  S.  674  ange- 
fiibrten  Beobacbtung  Burckhardts. 

Einar  Naumann  kommt  in  seinen  Arbeiten  iiber  siidscbwediscbe 
Seen  zu  abnlicben  Besultaten.  Nacb  den  von  ibm  angestellten  Darm- 
untersucbungen  sind  besonders  Heterocope,  Diaptomus  ausgepragte 
Diatomeenfresser ; Cyclotella  ist  fur  Bosminen,  Calaniden  und  Holo- 
pedium  von  groBer  Bedeutung,  von  geringer  fur  Hyalodaphnia  und 
Diaphanosoma.  DaB  die  angefiibrten  Formen  auBer  Cyclotella  noeh 
andre  Kleinalgen  konsumieren,  ist  wobl  selbstverstandlicb,  nur  daB 
eben  bei  Darmuntersucbungen  der  Nacbweis  von  Diatomeen  am  leicb- 
testen  gelingt, 

Fiir  Wolterecks  Auffassung*  der  verschiedenen  Korperfortsatze 
bei  den  pelagiscben  Cladoceren  als  Bicbtungsorgane  spricht  aucb  die 
Tatsacbe  der  nachtlicben  Wanderung.  Waren  diese  verscbiedenartigen 
Korperfortsatze  als  Schweborgane  aufzufassen,  so  ergibt  sich  eine 
Scbwierigkeit.  Die  Hauptmasse  der  Daphniden  und  Bosminen  bait 
sicb  tagsiiber  in  den  Scbicbten  von  etwa  20  m auf . Die  Temperaturen 
dieses  Horizontes  bewegen  sicb  im  Sommer  in  der  Hdhe  von  5 — -7°, 
wabrend  die  Zone  von  0 — 10  m Temperaturen  von  13 — 20°  und  dariiber 
aufzuweisen  bat.  Das  wandernde  Zooplancton  kommt  beim  Auf- 
und  Niedersteigen  in  verscbieden  erwarmte  Scbicbten,  deren  Tem- 
peraturdifferenz  bis  14°  und  mebr  betragt.  Es  waren  also  diese  Organe 
— als  Scbwebfortsatze  aufgefaBt  — nur  fur  die  oberen  Scbicbten  nutz- 
bringend,  in  der  Tiefe  erscbeinen  sie  als  nutzloser,  iiberfliissiger  Ballast. 
Der  okologiscbe  Wert  der  Bicbtungsorgane  liegt  nacb  Woltereck 
vorzugsweise  darin,  daB  sie  den  Cladoceren  ermoglicben,  durcb  vor- 
wiegend  borizontale,  bzw.  flacb  geneigte  Scbwimmbahnen  sicb  in  ibrer 
(im  Sommer)  zonar  begrenzten  >>Nabrungsscbicbt  <<  zu  balten.  Ich 
mocbte  darauf  binweisen,  daB  die  Verhaltnisse  in  den  relativ  flacben 
baltiscben  Wasserbecken  (etwa  40  m)  anders  liegen  als  in  den  tiefen 
Scbweizer  Seen.  In  diesen  stebt  den  pelagiscben  Cladoceren  eine 
Scbicbt  von  mebr  als  50  m zur  Verfugung,  die  fiir  diese  Formen  ausnutz- 
bar  ist.  Daraus  wiirde  folgen,  daB  wir  in  tiefen  Seen,  wie  Vierwald- 
stattersee,  Zugersee,  Formen  mit  wenig  extrem  ausgebildeten  Bicb- 
tungsorganen  finden  werden,  was  aucb  zutrifft.  Hier  begt  keine  Not- 
wendigkeit  fiir  derartig  extreme  Ausbildung  der  Bicbtungsorgane,  wie 
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sie  Daphnia  cucullata  zeigt,  vor,  da  in  diesen  Becken  die  Bahnen  ohne 
Gefahr  steiler  ausf alien  konnen.  Dies  ist  auch  verstandlich  aus  dem 
Grunde,  daB  die  tlberwindung  einer  Hohendifferenz  von  20 — 30  m 
bei  der  Nachtwanderung  in  einer  sebr  flachen  Bahn  fiir  eine  Daphnide 
wobl  sicher  ein  Ding  der  Unmoglichkeit  ist.  In  flacheren  Wasserbecken 
hingegen,  wo  die  Beschrankung  der  Cladoceren  auf  die  zonar  begrenzte 
»Nahrungsschicht«  zur  Notwendigkeit  wird,  erscbeinen  aus  diesem 
Grunde  Formen  mit  extrem  ausgebildeten  Helmen,  Spina,  Mucro  usw. 
begreiflich. 

Endlich  mochte  ich  bemerken,  daB  die  Anwendung  des  Satzes 
von  Merz  und  Behrens  (Notiz:  Int.  Kevue  usw.  Bd.  Ill,  S.  541)  »Die 
planctonischen  Crustaceen  bevorzugen  die  Grenzen  homogener  Schich- 
ten«  auf  tiefe  Seen  unmoglich  ist.  Die  Sprungschicht  zeigt  hier  nicbt 
den  EinfluB,  wie  sie  ibn  in  flachen  Seen  haben  mag.  In  der  einzigen 
angefuhrten  Tabelle  gehorchen  nur  die  Nauplien  dem  angefuhrten 
Satze;  das  Maximum  von  Daphnia  und  Bosmina  in  1,3  m Tiefe  mochte 
ich  als  durch  das  Licht  bedingt  ansprechen. 

Eine  kurze  Bemerkung  liber  die  Nauplien  sei  angeschlossen.  Ver- 
schiedene  Erklarungsmoglichkeiten  fiir  das  Verhalten.  der  Nauplien  liegen 
vor.  Entweder  veranlassen  die  in  der  Sprungschicht  vermutlich  ange- 
hauften  Nahrungsstoffe,  die  durch  die  dort  verstarkte  Viscositat  des 
Wassers  festgehalten  werden,  die  Nauplien  zur  Ansammlung,  was  Che- 
mo taxis  voraussetzen  wiirde.  Oder  das  Maximum  ist  durch  den  Tem- 
peraturwechsel  hervorgerufen.  Bei  der  Abwartsbewegung  gelangen 
die  Nauplien  plotzlich  aus  warmeren  Schichten  in  kiihlere,  deren  Tem- 
peraturdifferenz  fiir  den  Sacrower-See  etwa  3°  betrug.  Als  schlechte 
Schwimmer  konnen  sie  infolge  verstarkter  Viscositat  in  diesem  Niveau 
hangen  bleiben;  auBerdem  muB  das  kiihlere  Medium  die  Energie  der 
Bewegung  herabsetzen ; dieser  Faktor  mag  am  meisten  beitragen,  ein 
Scheinmaximum  vorzutauschen.  Dabei  ist  eine  geringe  negative 
Phototaxis,  die  auch  wahrscheinlich  ist,  Voraussetzung. 

Bosmina  coregoni.  (Nach  Burckhardt  eine  Lokalvarietat.) 

Die  Netzziige  lieBen  eine  Periode  der  maximalen  Entwicklung, 
die  im  Anfang  Marz  1912  einsetzte  und  im  Juli  ihr  Ende  erreichte, 
erkennen.  Burckhardt  konnte  wahrend  dieser  Zeit,  in  den  Monaten 
Marz  bis  April  eine  Minimumperiode  beobachten,  welche  sich  in  die 
Zeit  der  starksten  Entwicklung  einschaltete.  Im  Zugersee  war  dieser 
Riickgang  nickt  ausgepragt,  er  deutete  sich  nur  durch  eine  Abnahme 
an.  Der  erste  Anstieg  von  Bosmina  fallt  noch  in  die  Maximumsperiode 
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von  Chromulina  ovalis ; ist  aber  schwerlich  damit  in  Verbindnng  zu 
bringen,  denn  Bosmina  uberdauert  deren  gewaltigen  Sturz.  AuBer- 
dem  spricht  die  verticale  Verteilnng  dieser  Cladocere  stark  dagegen. 
Die  Hauptmasse  (Tab.  30.  Mai,  S.  665)  von  Bosmina  liegt  wie  im 
Yierwaldstattersee  zwiscben  20  und  30  m,  in  einer  Zone,  wo  die  Cyclo- 
tellen  das  Ubergewicbt  baben.  Die  Tiefengrenze  lag  etwas  unter  70  m. 
Im  allgemeinen  scbeint  sich  Bosmina  vor  dem  Licbte  in  groBere  Tiefen 
zuriickzuziehen  als  Daphnia  hyalina.  Im  Stnfenfange  von  10  m waren 
bei  dnnstigem  oder  triibem  Wetter  die  ersten  Exemplar e anzutreffen. 
Der  nacbtlicbe  Andrang  ist  weniger  intensiv  als  wie  bei  der  Yerwandten. 
Es  zeigte  sick  die  Hauptmasse  nachts  bei  ungefabr  5 — 15  m,  wie  ein  Blick 
auf  die  Tabelle  S.  670  lebrt,  deshalb  mocbte  ich,  wie  scbon  kurz  erwabnt, 
den  EinfluB  des  Beriihrungsreizes  bei  den  Bosminen  ausscbalten. 

Die  Bedingungen  fiir  die  Entwicklung  von  Daphnia  und  Bosmina 
scheinen  ziemlich  komplexer  Natur  zu  sein.  Jedenfalls  kann  icb  micb 
nicbt  entscblieBen,  sie  allein  vom  Zentrifugenplancton  abbangig  zu 
macben.  In  der  Wucberung  von  Chromulina  ovalis  oder  der  Cyclotellen, 
die  dock  die  ausscblaggebenden  Komponenten  im  Zugersee  sind,  babe 
icb  nicbt  parallellaufende  Ziige  feststellen  konnen,  die  dazu  berecbtigen, 
die  Entwicklung  dieser  Formen  von  der  des  Nannoplanctons  allein 
abbangig  zu  macben.  Die  pbysikaliscben  Faktoren  scbeinen  bedeu- 
tenden  EinfluB  zu  besitzen.  Die  groBe  Ubereinstimmung  in  der  Peri- 
odizitat  der  Copepoden,  Cladoceren  und  aucb  der  Botatorien  im  Yier- 
waldstattersee (Burckhardt  1897/98)  und  Zugersee  (1912)  macben 
es  plausibel,  daB  bier  Verbaltnisse  vorliegen,  die  teilweise  in  der  Eigen- 
art  der  Seen  begriindet  sind.  Der  Character  der  beiden  Seen,  unter 
AusscbluB  des  Urner  und  Alpnacber  Beckens  des  Vierwaldstattersees, 
weist  verwandte  Ziige  auf,  ungefabr  die  gleicbe  Transparenz,  die 
gleicben  Erscbeinungen,  die  die  winterlicbe  Abkiiblung  mit  sick  bringt; 
cs  erklart  sick  die  groBe  Konvergenz  im  Auftreten.  Wie  weit  dies  aucb 
fur  das  Nannoplancton  gilt,  war  nicbt  festzustellen. 

Diaphanosoma  hrachyurum. 

Aucb  bier  kann  icb  auf  die  Ubereinstimmung  beider  Seen  beziig- 
licb  Temporal-  und  Yerticalverteilung  binweisen.  Zum  ersten  Male 
konnte  Diaphanosoma  hrachyurum  konstatiert  werden  am  24.  Juli  1912. 
Sein  Auftreten  fallt  5—6  Tage  nacb  dem  ersten  Erscbeinen  von  Chro- 
mulina verrucosa.  Das  Wobngebiet  beider  ist  ungefabr  das  gleicbe, 
beide  konnten  nacbgewiesen  werden  bis  in  eine  Tiefe  von  20  m;  die 
Maxima  fallen  nicbt  aufeinander. 
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Das  Maximum  dieser  Cladocere  erleidet  nur  geringe  Verschiebung 
gegen  die  Nacht.  Es  bewegte  sich  ungefahr  urn  5m;  am  Tage  war 
eine  Bewegung  von  der  Oberflache  weg  zu  konstatieren,  so  daB  wir 
eine  geringe  negative  Phototaxis  annehmen  miissen. 

Die  Rotatorien. 

Genaue  Angaben  fiir  saisonelle  Entwicklung  konnen  nicht  ge- 
macht  werden.  Es  wurde  wohl  durch  verticale  Netzziige  die  Zeiten 
der  Maxima  und  Minima  festzustellen  versucht,  doch  fielen  die  Re- 
sultate  fiir  genaue  Untersuchung,  insbesondere  fiir  quantitativ  ver- 
gleichende  Studien  viel  zu  unzulanglich  aus,  als  daB  hier  die  Rede  iiber 
Hohe  und  Zeitangabe  der  Maxima  sein  konnte.  Das  Netz  ist  fiir 
quantitative  Rotatorienbestimmung  ein  unzureichendes  Hilfsmittel, 
da  es  beim  Gebrauch  allzustark  von  Zufalligkeiten  abhangt  und  Wechsel 
unterworfen  ist.  Es  ist  schon  geniigend  iiber  Filtrationscoefficient, 
iiber  Anderung  desselben  durch  verschiedenartig  zusammengesetztes 
Plancton,  Zuggeschwindigkeit,  Aufquellen  der  Faser  usw.  in  der  Lite- 
ratur  bekannt,  so  daB  jede  Auseinandersetzung  gespart  werden  kann. 

Nur  in  groben  Ziigen  sollen  hier  Angaben  iiber  saisonnelle  Ver- 
teilung  Aufnahme  finden.  Die  maximale  Entwicklung  von  Anuraea 
cochlearis  scheint  in  den  Herbst  zu  fallen.  Die  hochsten  Zahlen  be- 
obachtete  ich  im  Herbst  1911.  Im  Dezember  setzte  ein  starkes  Ab- 
sterben  ein  und  die  Zahlen  bis  zum  Mai  zeigen  eine  deutliche  Minimum- 
periode.  Der  Fang  vom  21.  Mai  wies  ein  gemeinsames  Ansteigen  von 
Polyarthra  platyptera , Apuraea  cochlearis  und  Notholca  longis'pina  auf. 
Dies  war  die  Zeit,  da  die  sperrigen  Diatomeen  Asterionella,  Fragillaria 
wucherten  zugleich  mit  den  Cyclotellen.  Es  liegt  die  Vermutung  nahe, 
daraus  eine  Abhangigkeit  von  den  Cyclotellen  konstruieren  zu  wollen ; 
doch  das  Anschwellen  wird  nur  als  scheinbares  zu  betrachten  sein, 
da  der  Filtrationscoefficient  durch  die  wuchernden  Diatomeen  beein- 
fluBt  wurde.  Die  Yerticalverteilung  der  Radertiere  macht  erstere 
Vermutung  unwahrscheinlich.  Gegen  den  Herbst  hin,  im  September 
1912,  zeigte  Anuraea  cochlearis  wieder  hohere  Zahlen.  Diese  Entwick- 
lung steht  im  allgemeinen  in  Ubereinstimmung  mit  den  Bukckhardt- 
schen  Resultaten. 

Asflanchna  priodonta. 

verlegte  die  maximale  Entwicklung  in  die  Monate  Dezember  bis  April 
und  steht  damit  in  Einklang  mit  den  Resultaten  aus  dem  Vierwald- 
stattersee.  Die  Maximumperiode  fallt  temporal  zusammen  mit  der 
starksten  Entwicklung  von  Chromulina  ovalis.  In  den  Sommermonaten. 
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wo  Chromulina  stark  zuriickgegangen  ist,  zeigt  Asplanchna  die  Mini- 
mumperiode. 

Mastigocerca  capucina  ist  nacb  den  Netzfangen  ein  Sommerorganis- 
mus;  er  konnte  konstatiert  werden  in  den  Monaten  Juli  und  August. 

Conochilus  unicornis  zeigte  im  September  1912  einen  starken  An- 
stieg  gemeinsam  mit  Anuraea  cochlearis ; vorber  war  der  Nacbweis  nicht 
gelungen.  Beide  For  men  sollen  bei  Yerticalverteilung  noch  weiter 
diskutiert  werden. 

Verticalverteilung  der  Rotatorien. 

Dieffenbachs  Arbeit  bringt  die  Beziebungen  der  Rotatorien  zum 
Zentrifugenplancton,  dessen  wicbtigste  Komponenten  in  Tiimpeln 
Flagellaten  sind,  klar  zum  Ausdruck.  Die  jabrlicben  Maxima-  und 
Minimaperioden,  die  verticale  Yerteilung  fallen  miteinander  zusammen. 
Wo  sicb  ein  Plus  oder  Minus  der  Flagellaten  findet,  zeigt  sich  die  analoge 
Erscbeinung  in  der  Yerticalverteilung  der  Rotatorien. 

Wie  liegen  die  Yerbaltnisse  bei  klaren  und  tiefen  Seen  ? Betracbten 
wir  zuerst  die  sommerlicbe  Yerteilung. 

Wir  seben  Polyarthra  platyptera  (siebe  aucb  folgende  Tabelle 
3.  August  1912)  angebauft  in  einer  Zone  von  2 — 3 m.  Die  Scbicbten 
dariiber  und  darunter  entbalten  weniger  Exemplare.  Die  untere 
Grenze  liegt  fur  Polyarthra  bei  30 — 35  m.  Am  1.  Juli  fand  sicb  ein  Exem- 
plar in  20  Liter  bei  30  m. 

Triarthra  longiseta  zeigt  gleicbes  Yerbalten  im  Zugersee  wie  im 


22.  Mai  12. 


20  Liter 

I o m ! 

3 m 

10  m 

0m 

3 m 

10  m 

30  ccm 

20% 

20% 

30% 

Polyarthra  pi. 

4 

237 

82 

6550 

7650  | 

7700 

Gyclotellen 

Anuraea  cochl. 

37 

770 

146 

270 

220 

190 

Syneclra  del. 

Asplanchna  pr. 

4 

13 

25 

20 

5 

60 

Fragillaria  crot. 

Anapus  test. 

5 

36 

21 

120 

120 

120 

Asterionella  grac. 

Eudsonella  p. 

3 

89 

17 

60 

5 

20 

Ghroococ.  lim.  v.  c. 

Notholca  long. 

27 

110 

155 

50 

20 

60 

Gomphosph.  lac. 

220 

160 

170 

Binuclearia  t. 

30 

30 

80 

Sphaerocyst.  Schr. 

40 

10 

170 

Chromulina  oval. 

20 

70 

190 

Mallomonas 

10 

5 

5 

Chlamydomonad. 

— 

5 

10 

Gryptomonas  ov. 

80 

1255 

, 446 

| 7390 

8200 

8775 

II 

Die  % bei  den  Gyclotellen  bedeuten  die  leeren  Schalen. 
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26.  Juni  12.  Regen,  Himmel  trUb. 


20  Liter 

0 m 

2 in 

5 in 

10  m 

20  m 

0 m 

5 m 

10  m 

20  m 

| 30  ccm 

Polyath.  pi. 
Triarthra  l. 
Anur.  cochl. 
Notholca  Ig. 
Anapus  test. 

27 

7 

5 

3 

221 

45 

5 

19 

28 

47 

32 

57 

8 

26 

67 

32 

1 

18 

2 

7 

2 

650 

90 

20 

20 

5 

30 

80 

60 

520 

170 

60 

30 

5 

10 

585 

30 

10 

90 

60 

60 

10 

300 

5 

130 

5 

30 

30 

10 

Cyclotellen 
\Synedra  del. 
Asterion.  gr. 
Chrooc.  lint. 
Oomph,  lac. 
Sphaer.  Schr. 
G hr  omul.  ov. 
Mallomonas 
Gryptom.  ov. 

42 

290 

164  | 133 

39  | 955 

795 

845 

510  || 

Fang  aus  0 und  2 m 18.  Juli  — 19.  Juli  die  ubrigen.  An  beiden  Tagen 

Regen  und  trub. 
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2 
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20 

m 

30 

m 
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m 

2 

m 

5 

m 

10 

m 

20 

m 

30 

m 

30  cm 

Polyath.  pi. 
Triarthra 
Asplanchna 
Anur.  cochl. 
Nothol.  long. 
Floscul.  mut. 
Mastigoc  cap. 
Synchaet  pect. 

26 

1 

11 

2 

6 

1 

41 

7 

20 

1 

7 

4 

3 

61 

1 

10 

4 

5 
2 

18 

14 

8 

1 

1 

10 

2 

520 

170 

160 

10 

50 

5 

40 

170 

40 

1160 

160 

360 

30 

65 

5 

1940 

160 

600 

20 

110 

90 

20 

2100 

270 

800 

120 

200 

5 

20 

105 

40 

10 

5 

40 

5 

10 

10 

75 

5 

20 

vorh. 

10 

5? 

5 

Gyclotellen 
Synedra  del. 
Ghrooc.  lim. 
Oomph,  lac. 
Sphaer.  Schr. 
Ghrom.  oval. 
Mallomonas 
Cryptomonas 
Helcomastix 

1 47  1 83 

| 83 

40  1 13 1 1165 

1780 

i2940  3515|  225 

120 

1 

Wahrend  der  Filtration  hing  das  Netz  im  Wasser. 


Vierwaldstattersee.  Erst  bei  20  m fand  sicb  das  Maximum.  Dieses 
Radertier  ist  an  die  tieferen  Scbicbten  gebunden. 

Anuraea  cochlearis  weist  dasselbe  Verhalten  wie  Polyarthra  auf. 
Die  Anhaufung  zeigt  sicb  in  derselben  Schicht.  Aucb  die  untere  Grenze 

scbeint  in  derselben  Tiefe  zu  liegen. 

Anders  bingegen  verhalt  sicb  Notholca  longis'pinct.  Das  relative  Ma- 
ximum fand  sicb  stets  bei  10  m.  Das  wabre  scbeint  nocb  tiefer  zu 
liegen.  Der  Fang  vom  17.  und  18.  Juni  z.  B.  ergab  folgende  Verteilung: 

0 m : 1.  — 5 m : 25.  — 10  m : 60.  — 20  m : 26. 

30  m : 7.  — 50  m : 5 in  20  Liter. 

Aucb  andere  Fange  ergaben  die  starkste  Entwicklung  in  genannter 
Scbicbt.  Die  untere  Grenze  liegt  bedeutend  tiefer  als  wie  bei  Anuraea 
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cochlearis.  Lebende  Exemplare  babe  icb  nocb  bei  50  m gefangen.  In 
einem  konservierten  Fange  fand  sicb  einmal  eine  Notholca  longispina 
mit  Ei  bei  70  m;  dock  scbien  dies  ein  versprengtes  Exemplar  zu  sein. 
Wir  diirfen  daher  die  untere  Grenze  auf  etwa  50 — 60  m ansetzen,  im 
Gegensatz  zu  Burckhardt,  der  diese  fur  den  Vierwaldstattersee  mit 
30  m angibt. 

Fur  die  iibrigen  Rotatorien  konnen  genaue  Angaben  nicbt  ge- 
macht  werden.  Eine  kurze  Rekapitulation  zeigt  das  Maximum  von 

Anuraea  cochl.  und  Polyarthra  plat,  bei  2 — 3 m (eventuell 
aucb  Hudsonella  pygm.), 

Anapus  testudo  bei  etwa  5 — 10  m, 

Notholca  longispina  bei  etwa  10  m. 

Durcbmustern  wir  die  Tabellen  vom  28.  Mai  und  26.  Juni  1912 
und  aucb  die  folgende  vom  3.  August,  so  findet  sicb  keine  analoge 
Anbaufung  von  Zentrifugenplancton.  Aber  ebensowenig  finden  wir 
das  Optimum  einer  Komponente  des  Nannoplanctons,  aus  dem  viel- 
leicbt  die  starke  Zusammenscbarung  der  Rotatorien  sicb  recbtfertigen 
lieBe. 

Dies  stebt  im  Gegensatz  zu  den  Beobacbtungen  Dieffenbachs, 
welcber  feststellen  konnte,  daB  die  pelagiscben  Radertiere  sicb  bin- 
sicbtlicb  ibrer  Verteilung  genau  so  wie  ibre  Nabrungsorganismen,  das 
Zentrifugenplancton,  verbalten,  daB  also  ibre  Verteilung  von  der  des 
Zentrifugenplanctons  bedingt  erscbeint. 


3.  August  12. 


20  Liter 

0m 

1 m 

2 m 

5 m 

0 m 

1 m 

2 m 

5 m | 

10  ccm 

Polyathr.  plat. 

12 

30 

117 

30 

200 

500 

400  ■ 

330 

Cyclotellen 

Asplanchn.  pr. 

5 

1 

— 

— 

5 

40 

15 

15 

Synedra  del. 

Synchaeta  peat. 

2 

3 

1 

— 

200 

200 

200 

330 

Chrooc.  lim. 

Anuraea  coehl. 

1 

11 

23 

6 

10 

20 

30 

25 

Gomph.  lac. 

Notholca  long. 

— 

1 

2 

3 

5 

5 

— ’ 

100 

Ckrom.  ovalis 

Mastigoc.  cap. 

2 

2 

14 

9 

280 

100 

100 

100 

> verrucosa 

Ploesoma  tr. 

— 

7 

8 

— 

Cryptom.  ovat.  u. 

140 

— 

20 

5 

var.  curv. 

30 

— 

5 

5 

Helcomastix  ov. 

II  22 

55 

165 

48 

870 

865 

770 

910  1 

ohne  Cyclotellen  ||  670  365  370  | 580  || 

Wir  finden  an  Zentrifugenplancton  besonders  die  Flagellaten  an 
der  Oberflacbe  stark  vertreten,  die  fur  die  Rotatorien  docb  das  gun- 
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stigste  Nahrungsmaterial  darstellen.  Die  Cyclotellen  zeigen  sich  bei 
1 m am  dichtesten. 

Aber  ganz  unbekiimmert  darum  sammeln  sich  die  Eotatorien  in 
ihrer  optimalen  Zone  von  2 m an.  Polyarthra  platyptera , Anuraea 
cochlearis,  Mastigocerca  capucina  und  auch  Ploesoma  truncatum  zeigen 
sich  am  dichtesten  in  der  Zone,  wo  gerade  am  wenigsten  Nanno- 
plancton vorhanden  ist,  besonders  wenn  wir  die  Cyclotellen  ausschlieBen. 
Nur  Asplanchna  priodonta  zeigt  andres  Verhalten,  wenn  man  mit 
diesen  kleinen  Zahlen  rechnen  will.  Sie  weist  auch  in  ihrem  saisonellen 
Verhalten  Besonderheiten  auf,  indem  sie  ihr  Maximum  mit  dem  von 
Chromulina  ovalis  in  die  Wintermonate  verlegt. 


Ahnliche  Verhaltnisse  zeigte  der  29.  August  1912,  neblig. 
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0 m 
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350 
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300 
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90 

Anuraea  cochl. 
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17 

3 

8 

Notholcd  longisp. 

Gomphosph.  lac. 

30 

50 

50 

41 

37 

18 

Polyarthra  plat. 

Chrom.  ovalis 

65 

5 

5 

11 

12 

4 

Mastigoc.  capuc. 

» verruc. 

40 

5 

30 

4 

4 

3 

Ploesoma  trunc. 

Mallomonas 

5 

— 

20 

6 

6 

10 

Anapus  test. 

Cryptomonas 

40 

— 

— 

5 

7 

3 

Floscularia  mut. 

7 

4 

1 

Synchaeta  pect. 

660 
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555 

| 341 

473 

| 137 

Ziehen  wir  noch  die  herbstliche  Verteilung  zu  Bate. 


19.  Okt.  11.  Herbstnebel. 
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2800 
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60 

? 
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50 

— 

— 

60 

— 

— 

— 

Polyarth.  pi. 

Gomphosph. 

30 

10 

10 

70 

5 

— 

40 

50 

10 

— 

— 

— 

Anapus  test. 

Chrom.  ov. 

30 

90 

140 

100 

30 

30 

Chlamydom. 

20 

20 

20 

20 

20 

20 

Helcomastix 

40 

45 

60 

20 

45 

5 

Bmuclearia  j 

— 

— 

— 
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— 

— 
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V 

Im  Herbste  1911  dominierte  Anuraea  cochlearis,  die  iibrigen 
Badertiere  sind  zumeist  schon  in  ihrer  Minimumperiode  oder  ihr 
nahe. 


684: 


Kurt  Lantzsch, 


7.  Nov.  11.  sonnig. 
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— 
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5 
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80 
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■ 
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Wir  sehen  die  optimale  Schicht  tiefer  liegen  als  im  Sommer  1912. 
Mit  der  Abkiihlung  des  Wassers  steigert  sich  auch  die  Transparenz. 
Das  Tiefersinken  der  maximalen  Zone  finden  wir  auch  im  Herbst  1912 
angedeutet.  Der  Fang  vom  16.  und  17.  September  1912  zeigt  dies. 
An  beiden  Tagen  berrscbte  gleiches  Wetter. 


16.  u.  17.  Sept.  12.  weiBe  Wolken,  fable  Sonne. 
Fang  0— 5 m 16.  Sept.,  17.  Sept,  die  iibrigen. 
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Floscul.  mut. 

Helcomastix 

30 

— 

— 

— 

— 

16 

6 

32 

25 

— 

1 

Gonochil.  un. 

Mallomonas 

25 

20 

10 

5 

10 

20 

50 

101 

7 

1 

— 

Anapus  test. 

12 

28 

29 

1 

— 

— 

Ploesoma  tr. 

2 

10 

9 

5 

2 

1 

Mastig.  cap. 

630 

| 710 

| 575 

540 

90 

139 

280 

527 

130 

24 

8 

Daraus  drangt  sich  der  SchluB  auf,  daB  bei  den  Rotatorien  in 
tiefen,  klaren  Seen  die  Einstellung  in  einen  bestimmten  Horizont, 
dessen  Tiefenlage  von  der  Lichtintensitat  abhangt  und  bei  den  ver- 
scbiedenen  Species  specifiscben  Cbarakter  tragt,  die  beberrschende 
und  wicbtigste  Eigenscbaft  ist. 

In  zweiter  Linie  wird  die  Verteilung  der  Radertiere  von  der  Schich- 
tung  des  Nahrungsmateriales  bestimmt. 
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Grleiche  Beobachtungen  iiber  das  Tieferlegen  der  optimalen  Zone 
bei  den  Rotatorien  gegen  den  Winter  zu  hat  auch  Burckhardt  im 
Vierwaldstattersee  gemacht.  Nur  legt  Burckhardt  das  Verhalten 
von  Asplanchna  Und  Polyarthra  verschieden  aus.  Er  schreibt:  » . . . 
doch  ergeben  alle  Beobachtungen  recht  iibereinstimmend,  daB  wenig- 
stens  die  oberen  5 Meter  etwas  armer  an  Polyarthren  sind,  als  die 
Schicht  unter  10  m Tiefe.  Wir  konnen  daraus  schlieBen,  daB  sich 
Polyarthra  doch  etwas  vor  den  niederen  winterlichen  Oberflachen- 
temperaturen  zuriickzieht.  <<  Von  Asplanchna  behauptet  der  Forscher, 
daB  die  taglichen  Lichtschwankungen  keinen  merklichen  EinfluB 
haben,  wohl  aber  die  saisonellen,  im  Wechsel  der  Wassertransparenz 
bedingten  ! Das  sind  fiir  das  gleiche  Verhalten,  fiir  das  Tiefersinken 
der  winterlichen  maximalen  Zone  der  Rotatorien,  zwei  Erklarungen. 
Im  Verein  mit  eignen  Beobachtungen  mochte  ich  mich  fiir  die  letztere 
entscheiden. 

1st  das  Gesagte  zutreffend,  so  muB  die  Schichtung  bei  Nacht 
aufgehoben  werden  und  wir  diirfen  Anstreben  gleichmaBiger  Ver- 
teilung  voraussagen. 


4.  Juli  etwa  II-I/2I  Nachtfang  N,  5.  Juli  etwa  11-12  Stunden  spater  T. 
Das  zugehorige  Zentrifugenplancton  S.  670. 
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Wir  finden  obiges  bestatigt.  Die  maximale  Anhaufung  von  Poly- 
arthra und  Anuraea  bei  2 m hat  einer  mehr  gleichmaBigen  Verteilung 
Platz  gemacht.  Nur  Triarthra  scheint  unberuhrt  geblieben  zu  sein. 
Wollen  wir  diese  Verschiebung  als  eine  von  der  wechselnden  Nahrungs- 
verteilung  abhangige  deuten,  so  kame  als  phototaktischer  Flagella u 
nur  Chromulina  ovalis  in  Betracht.  Doch  dessen  Verticalverteilung 
laBt  sich  mit  der  der  Rotatorien  nicht  in  Parallele  setzen.  Eine  analoge 
Ansammlung  bei  2 in  habe  ich  bei  den  zahlreichen  Fangen  nicht  be- 
obachten  konnen.  Der  Fang  vom  5.  und  6.  September  1912  (S.  687) 
zeigt  vielleicht  noch  besser,  daB  wir  eine  Abhangigkeit  von  Chromulina 
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ovalis  nicbt  annebmen  diirfen.  Audi  bier  muB  dem  Licbte  die  Rolle 
eines  die  Yerteilung  regelnden  Faktors  zugescbrieben  werden.  Merk- 
wiirdig  ist  die  Beobachtung  Ruttners  am  Lunzersee  »daB  Polyarthra 
und  Notholca  infolge  ibres  negativen  Heliotropismus  wohl  tagsiiber 
von  der  Oberflacbe  ferngebalten  werden,  obne  jedoch  des  Nacbts  wieder 
emporzusteigen. « Die  Nacbtfange  an  der  Oberflacbe  des  Zugersees 
ergaben  fur  die  Rotatorien  ein  deutlicbes  Plus  gegeniiber  den  Tag- 
fangen.  Scbaren  sicb  die  Rotatorien  tagsiiber  in  einem  bestimmten 
Horizonte  zusammen,  so  weicben  sie  in  der  Nacbt  auseinander,  was 
eine  Yermebrung  an  der  Oberflacbe  nacb  sicb  ziehen  muB. 

Die  Tabelle  S.  687  zeigt  starken  Anstieg  von  Conochilus  unicornis , 
eines  Radertieres,  das  sonst  feblte,  und  von  Anuraea  cochlearis.  Im 
AnscbluB  an  diese  starke  Entwicklung  sei  nocb  ein  Yergleicb  zwiscben 
Rotatorien  und  Zentrifugenplancton  wiedergegeben  (Tab.  S.  687).  Die 
Zablen  stellen  Mittelwerte  dar,  die  durch  Addition  gewonnen  sind 
aus  drei  Stufenfangen  von  0 m,  2 m,  5 m,  der  Scbicbt  also,  die  fur  das 
Rotatorienleben  am  wicbtigsten  ist.  Gewaltigen  Anstieg  zeigt  Cono- 
chilus unicornis  im  Yerein  mit  Anuraea  cochlearis,  wabrend  das  Nanno- 
plancton  nur  geringen  Scbwankungen  unterworfen  ist.  Aus  den  an- 
gefubrten  Zablen  des  Nannoplanctons  oder  irgendeiner  seiner  Kompo- 
nenten  kann  icb  keine  Ursacbe  fur  diese  Yermebrung  des  Rotatorien- 
planctons  berauslesen.  Gleicbes  gilt  von  den  beiden  angefiibrten 
Julifangen.  Diese  zeigen  minimale  Zablen  gegen  die  Ergebnisse  vom 
August  und  September ; das  Nannoplancton  scbwankt  nur  in  geringem 
MaBe  um  einen  gewissen  Mittelwert. 

Wir  kommen  zu  dem  Satze,  daB  in  tiefen,  klarenSeen  der  die  Verti- 
cal verteilung  regelnde  Faktor  das  Licbt  ist  und  eine  direkte,  unmittel- 
bare  Abbangigkeit  vom  Nannoplancton  nicbt  wabrscbeinbcb  ist. 

Es  fanden  sicb  Polyarthra  pi.  und  Anuraea  cochl.  zwiscben  2 — 3 m 
angebauft,  Notholca  longispina  wies  ein  Maximum  bei  10  m auf,  Triar - 
thra  long,  zeigte  im  Zugersee  die  cbarakteristiscbe  Yerteilung.  Die 
Scbicbt  der  starksten  Entwicklung  lag  bei  20  m.  Es  ist  kein  so  iiberein- 
stimmendes  Yerbalten,  wie  es  Dieffenbach  in  den  Lauerscben  Teicben 
finden  konnte. 

Bestebt  eine  Abbangigkeit  der  Rotatorien  vom  Nabrungsmaterial, 
so  baben  im  Sommer  die  Cyclotellen  die  groBte  Wabrscbeinlicbkeit, 
als  solcbes  zu  dienen,  da  sie  quantitativ  die  andern  Formen  weit  iiber- 
flugeln.  Im  Winter  ist  es  bingegen  Chromulina  ovalis,  die  den  Haus- 
balt  des  Sees  beberrscbt  (siebe  Tab.  S.  644  u.  645).  Trotz  dieser  neuen 
Nabrungsquelle  baben  wir  eine  Minimumperiode  der  Rotatorien  auBer 


Nachtfang  vom  5.  Sept.,  Tagfang  6.  Sept,  etwa  12  Uhr  mittags.  Aiifgegeben  wegen  einsetzendem  Sturm. 
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. 1 Fang  aus  5 m Tiefe  nur  geschatzt;  ev.  zu  niedrig  eingeschatzt  fur  die  Rotatorien,  da  wir  liier  bereits  emen  Herbstfang  vor 
haben,  bei  dem  das  Rotatorienmaximum  tiefer  liegt  als  im  Sommer. 
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As'planchna.  Der  Biickgang  der  Badertiere  miiBte  demgemaB  auf 
die  Yerminderung  der  Cyclotellen  oder  auf  die  ungiinstigen  winterlicben 
Temperaturverbaltnisse  zuriickgefiibrt  werden.  Die  eignen  Beobacb- 
tungen  lassen  keine  direkte  Abbangigkeit  der  Botatorien  von  den 
Cyclotellen  erkennen.  Die  Existenz  einer  solchen  ist  immerhin  frag- 
licb  oder  scbwer  nacbweisbar.  Die  Badertiere  bewobnen  im  Zugersee 
eine  Scbicbt  von  0 — 50  m.  Die  Amplitude  der  Bewegung  ist  eine 
bedeutende.  Zugleich  kommt  die  Komplikation  der  Abbangigkeit 
vom  Licbt  binzu.  Bei  starkster  Zusammendrangung,  die  je  beobacbtet 
wurde,  entfiel  recbnerisch  auf  ein  Botator  ein  Baum  von 

22.  Mai  1912  5.  September  1912  nacbts 

bei  3 m.  16  ccm  17  com 

Zpl.  im  gleicben  Baum  3300  Individuen  1530  Individuen. 

Im  allgemeinen  scbwankten  die  berecbneten  Baume  zwiscben 
30  ccm  bis  100  ccm,  mit  einem  entsprecbenden  Mebrgebalt  an  Nanno- 
plancton.  Selbst  wenn  wir  einen  gewissen  Verlust  an  Polyartbren  und 
Anuraeen  in  Anscblag  bringen,  fallen  die  Werte  wesentlich  anders  aus 
als  wie  in  Teicben.  Aus  den  Angaben  Dieffenbachs  wurden  folgende 
Werte  berecbnet:  Auf  1 Botator  entfielen  ccm  (Tab.  10,  S.  30). 

Scbatten:  0 m : 11,5  ccm  | y2  m : 7 ccm  | 1 m : 13  ccm 

Zpl. : 4670  Indiv.  3250  Indiv.  9300  Indiv. 

Sonne:  0 m : 18  ccm  | y2m:6ccm  | 1 m : 20  ccm 

Zpl.  7500  6500  6900. 

Einem  Botatorindividuum  stebt  im  Zugersee  im  allgemeinen  ein 
groBerer  Wobnraum  zur  Verfugung  als  wie  in  Teicben,  von  den  beiden 
starksten,  oben  angefubrten  Anbaufungen  abgeseben.  Dies  kann  da- 
mit  zusammenbangen,  daB  die  Cyclotellen  eine  nicbt  so  gunstige  Nab- 
rung  darstellen  wie  die  Elagellaten  in  den  Teicben.  Wir  durfen  Teicb 
und  See  nicbt  obne  weiteres  vergleicben.  Wenn  wir  das  Zentrifugen- 
plancton,  die  Nabrungsquelle  der  Botatorien  auf  seine  Zusammen- 
setzung  bin  prufen,  so  finden  wir,  daB  im  Zugersee  von  21  Kompo- 
nenten  sieben  Elagellaten  sind,  wovon  nur  Chromulina  und  Mallo- 
monas  Bedeutung  baben. 

In  den  Lauerscben  Teicben  sind  nacb  Dieffenbach  bingegen  von 
20  Formen  die  Halfte  aktiv  beweglicbe  Organismen,  Flagellaten  und 
Cbloropbyceen.  Aucb  tritt  der  sapropbytiscbe  Cbarakter  der  Teich- 
formen  in  den  Yordergrund,  es  dominieren  Cryptomonas  und  deren 
biologiscbe  Verwandte,  deren  Bedeutung  im  klaren  und  reinen  Zugersee 
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ganzlicb  zuriicktritt;  sie  sind  in  ibrem  Aufbreten  an  gediingtes  Wasser 
gebnnden.  Dabei  fielen  in  unserem  See  die  Scbwarmsporen  fast  ganz 
weg,  Chlamydomonaden  spielen  eine  untergeordnete  Rolle. 

Im  Zngersee  scbaren  sicb  die  Rotatorien  in  einem  bestimmten 
Horizonte  zusammen,  dessen  Tiefenlage  von  der  Lichtintensitat  und 
von  der  Transparenz  bedingt  erscbeint.  Die  Flagellaten  zeigten  gleicb- 
falls  pbototaktische.  Bewegnngen.  Nur  lieBen  sicb  im  Zugersee  die 
Ortsverscbiebungen  beider  Grnppen  nicht  aufeinander  zuriickfiibren, 
die  Amplituden  der  Wanderungen  sind  nicbt  die  gleicben.  In  Tiimpeln 
sind  die  Wobnverhaltnisse  enge  und  gedrangte.  Der  Kontakt  zwiscben 
, den  verscbiedenen  Formenkreisen  ist  ein  inniger.  1st  in  den  Seen 

geniigend  Bewegungsfreiheit  vorbanden,  so  erscbeint  in  den  Klein- 
gewassern  alles  zusammengedrangt.  Die  Transparenz  kann  bei  weitem 
* nicbt  die  Rolle  spielen  wie  in  tiefen  Seen.  Es  stebt  nicbts  dagegen, 

wenn  die  Tiefenlage  des  Rotatorienmaximums  mit  der  des  Flagellaten- 
maximums  zusammenfallt,  infolge  der  bescbrankten  Ausdebnungs- 
moglicbkeit.  Beide  Gruppen  zeigen  Pbototaxis,  beide  stellen  sicb  in 
eine  gewisse  Tiefe  ein,  die  fur  beide  in  Teicben  die  gleicbe  ist.  Fur  den 
Zugersee  miissen  wir  dann  annebmen,  daB  geniigend  Nabrung  vor- 
banden ist,  um  eine  Zusammenbaufung  in  einem  bestimmten  Niveau 
zu  ermoglicben,  was  im  Anblick  obiger  Zablen  wabrscbeinlicb  ist. 
Selbst  wenn  wir  einen  gewissen  Yerlust  an  Rotatorien  beim  Fang  usw. 
in  Anscblag  bringen,  so  fallen  die  berecbneten  Raume  bedeutend  groBer 
aus  als  in  Teicben,  ein  Verbalten,  das  sicb  auf  die  Zusammensetzung 
der  Nabrung  zuriickfiibren  laBt. 

Zusammenfassung. 

Das  Nanno-  oder  Zentrifugenplancton  des  Zugersees  zeigte  im 
Sommer  und  Herbst  eine  cbarakteristiscbe  Scbicbtung.  Die  untere 
Grenze  liegt  in  dieser  Jabreszeit  bei  rund  80  m.  Die  Yertreter  des 
Nannoplanctons,  die  in  dieser  Tiefe  sicb  nocb  finden,  wurden  gestellt 
von  den  Scbizopbyceen  (Chroococcus  und  Gomphosphaeria ) und  den 
Diatomeen  (Cyclotellen).  Die  Flagellaten  (Chromulina  ovalis)  scbeinen 
auf  die  oberen  40— 50  m bescbrankt  zu  sein.  Sie  zeigen  aktive  pboto- 
taktiscbe  Wanderungen.  Gegen  den  Herbst  hin  pragen  sicb  die  opti- 
malen  Zonen  der  Komponenten  des  Nannoplanctons  immer  deutlicber 
aus  ( Chroococcus , Gomphospaeria,  Binuclearia,  Cyclotellen).  Diese  ist 
fur  jeden  Yertreter  specif iscb  und  scbeint  bestimmt  durcb  die  jeweilige 
Transparenz  und  Licbtquantitat.  Die  winterlicben  Convections- 
stromungen  beben  diese  Scbicbtung  auf  und  es  tritt  im  See  eine  Yer- 
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teilung  des  Zentrifugenplanctons  ein,  die  sicli  oline  ausgepragtes  Maxi- 
mum von  der  Oberf lacbe  bis  zum  Grunde  erstreckt  (0—200  m).  Im  Mai 
ist  die  sommer licbe  Tiefengrenze  von  rund  70 — 80  m wieder  hergestellt. 

Unter  Beriicksichtigung  der  Angaben  Burckhardts  konnen  fur 
das  Zooplancton  des  Zugersees  folgende  Satze  aufgestellt  werden.  Die 
Verteilung  der  Copepoden,  Cladoceren  und  Rotatorien  ist  an  das  Vor- 
handensein  geformter  Nahrung  gebunden.  Die  Tiefengrenze  der  Cope- 
poden erfahrt  in  ihrem  saisonellen  Yerlauf  entsprechende  Yerlegung 
wie  die  der  geformten  Nahrung.  Dieser  Satz  scblieBt  die  Annabme  des 
PtjTTERschen  Ernahrungsmodus  aus. 

Der  Lichtwechsel  lost  die  taglichen  Wanderungen  der  Copepoden, 
Cladoceren  und  Rotatorien  aus,  der  Transparenzwecbsel  entsprecbende 
Verschiebung  der  Tiefenlage  des  Rotatorienmaximums.  Die  maximale 
Anhaufung  der  Rotatorien  in  bestimmtem  Horizonte  scbeint  durcb 
die  Licbtintensitat  und  Transparenz  bedingt  und  nicbt  von  der  Nahrung 
bestimmt  zu  sein,  ist  auBerdem  ein  specifiscber  fur  die  verscbiedenen 
Yertreter  der  pelagiscben  Radertiere. 

Leipzig,  im  Mai  1913. 
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Erklarungen  zu  den  Kugelkurven, 

Fig.  3.  Kugelkurve  der  Cyclotellen,  die  mittlere  Volksdichte  darstellend. 

Untere  Kurve  stellt  den  saisonellen  Verlauf  der  plasmaerfullten  Cyclo- 
tellen dar.  Obere  fast  die  plasmaerfullten  und  leeren  Cyclotellen  der  jeweils 
von  lebenden  Individuen  erfiillten  Raume  zusammen.  Es  sind  also  die 
leeren  absinkenden  Schalen  im  Sommer,  die  sich  unter  der  Zone  von  60  bis 
70  m befinden,  nicht  einbezogen.  Die  Zahlen  geben  die  mittlere  GroBe  aus 
sechs  Fangen  von  10  ccm  (0 — 50  m)  wieder.  Zone  50 — 70  m konnte  ver- 
nachlassigt  werden.  Die  mittlere  Wohndichte  des  Winters  muBte  auf  die  mitt- 
lere Wohndichte  umgerechnet  werden,  urn  direkt  vergleichbare  Werte  zu  er- 
halten  (siehe  S.  643). 

Fig.  5.  1)  Obere  Kugelkurve:  — Chromulinz  ovalis; Mallomonas. 

Die  Spaltung  dieser  Kugelkurve  in  den  Wintermonaten  stellt  das  Aus- 
einanderfallen  der  mittleren  Wohndichte  und  Volksdichte  dar  (S.  643). 

Der  untere  Kurventeil  driickt  die  mittlere  ZahlengroBe  aus  sechs  Fangen 
zu  10  ccm  aus,  bezogen  auf  den  jeweils  bewohnten  Raum  (Wohndichte).  Er 
muB  naturgemaB  geringere  Werte  aufweisen  als  die  Kugelkurve  der  mittleren 
Volksdichte,  da  wir  hier  die  dnrch  die  Convectionsstromungen  auseinandergezo- 
gene  Verteilung  uns  zusammengeschoben  denken  auf  die  kleineren  sommerlichen 
Raume,  um  so  direkt  vergleichbare  Zahlen  mit  denen  des  Sommers  zu  erhalten. 

2)  Kugelkurve  von  Chroveccus  limueticus  var.  earners.  Fiir  die  Spaltung 
der  Kurve  gilt  gleiches  wie  bei  Chromulina. 
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